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1 Premessa

Il programma TRINCEE e dedicato alla progettazione di sistemi di trincee drenanti, necessari per la
stabilizzazione di pendii in presenza di falda. Generalmente i sistemi di trincee drenanti sono usati
come interventi di stabilizzazione, quando il movimento franoso € poco profondo ed e parallelo al
piano campagna.

Lo scopo del programma €& quello di fornire ai tecnici, uno strumento semplice nell'utilizzo ed
estremamente potente e versatile nell'ambito delle problematiche affrontate.

Ormai sono molti i tecnici che utilizzano i nostri software e ne apprezzano la filosofia.



2 Introduzione

Il programma TRINCEE, sviluppato in ambiente Windows, & dedicato all’analisi di stabilita di pendii
indefiniti in condizioni statiche o con sisma in direzione orizzontale e/o verticale e in presenza di
falda. Il compito affidato al sistema di trincee drenanti € quello di abbassare il livello di falda e ottenere
cosi un fattore di sicurezza maggiore.

Il programma & dotato di un ambiente grafico interattivo attraverso il quale & possibile definire il
problema da analizzare: stratigrafia, falda, granulometria e geometria della trincea. La falda viene

considerata in condizioni di flusso stazionario e parallela alla superficie topografica.

Il metodo di calcolo implementato per la determinazione del fattore di sicurezza é quello dell'equilibrio

limite, ipotizzando il pendio come indefinito, in presenza di forze sismiche orizzontali e/o verticali.

Il programma determina il fattore di sicurezza del pendio allo stato attuale e a tempo infinito, ovvero al

raggiungimento dell'efficienza idraulica disponibile.

Ovviamente, al termine del processo di analisi € possibile visualizzare, in modo dettagliato da un
punto di vista grafico che numerico, tutti i risultati ottenuti prima di effettuare le stampe degli elaborati
grafici con i quali integrare la relazione tecnica. La stampa degli elaborati grafici pud essere eseguita
direttamente dalla finestra grafica integrata nel programma, oppure si possono esportare in formato
DXF, WMF, BMP e JPG.

L’ambiente grafico & dotato degli strumenti indispensabili ad ottenere un elaborato definitivo. In
particolare si puo:
e impostare i font e i colori;

¢ inserire didascalie esplicative per le varie viste.

Il generatore di relazione (in formato RTF) consente di elaborare una relazione completa da allegare

agli elaborati di progetto (come richiesto dalla Normativa vigente).
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2.1 Convenzioni

L’analisi del pendio & eseguita considerando che lo spostamento avviene da DESTRA verso
SINISTRA.

Nel sistema di riferimento il pendio ha ordinate crescenti verso destra; i punti vanno inseriti con

ascissa crescente da sinistra a destra.



3 Installazione del programma

TRINCEE, distribuito su DVD, & accompagnato da una chiave hardware USB che va inserita nella
relativa porta del computer per consentire I'esecuzione del programma.

Per effettuare l'installazione, occorre inserire il DVD nel lettore; se & attiva 'opzione di sistema Notifica
inserimento automatico, il DVD parte automaticamente, altrimenti bisogna lanciare il programma
tramite il file Start.exe presente sul DVD. Nella suite d’installazione sono attivi solo i pulsanti dei
programmi licenziati. Per avviare la procedura di installazione occorre cliccare sul relativo pulsante.
TRINCEE ¢ installato nella cartella C:\AztecInformatica\Trincee 14, definita per default, o nella cartella
specificata dall’Utente. Tutti i files che occorrono per I'esecuzione del programma vengono registrati
nella cartella specificata durante I'installazione.

Al termine dellinstallazione viene creata la voce di menu Aztec Informatica nel menu Programmi e
licona Aztec della suite sul Desktop. Per avviare il programma, occorre cliccare due volte sull'icona di

Aztec per avviare la suite all'interno della quale si trova il pulsante di TRINCEE 16.0.

Sul DVD sono presenti anche le versioni dimostrative di tutti i programmi alle quali si accede dal
pulsante [DEMO] presente sulla finestra principale. E bene precisare che i dimostrativi sono eseguiti

direttamente da DVD senza installare nessun file sull’hard-disk.



TRINCEE — Trincee Drenanti

4 Ambiente di lavoro del programma TRINCEE

L’ambiente di lavoro di TRINCEE ha l'interfaccia e le funzionalita tipiche dell’'ambiente Windows®.

WM File Dati Geometia Carichi Anaksi Risultati Relazione Window Strumenti

.
DPOREE wowens: A= ~@ERERGR DO ¥ owa

PR TR A T R TS g A€  x-owmr-sa

- v aztecit * aztecOartec it




5 Menu File

In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi necessari per le Niiovo

operazioni di scrittura e lettura dei dati su disco. Apri

Il menu attivato si presenta come in figura. S

Salva con nome ...
- Nuovo: permette di creare un nuovo lavoro;
Opzioni lettura file
- Apri: permette di aprire un lavoro gia analizzato; =

sCl

- Salva: permette di salvare il lavoro corrente; )
C:\Trincee\secondo.trc

- Salva con nome: permette di salvare il lavoro corrente assegnando C:\Trincee\primo.trc

il nome;

- Opzioni lettura: permette di attivare/disattivare la lettura di alcuni dati e risultati, nel caso in cui,

per qualche motivo, non si riesce ad aprire un lavoro precedente;

- Esci: permette di uscire dal programma previa conferma del salvataggio del lavoro imputato.

5.1 Opzioni lettura file

Tramite le funzioni contenute nella finestra di Opzioni lettura file ﬁ

ossibile attivare/disattivare la lettura di alcune parti del file dati
P P Apre finestra grafica risultati

salvato. Legai analisi
Queste funzioni sono utili quando, per problemi verificatesi nel file non|

i

& piti possibile leggere lo stesso. Tramite queste funzioni si escludono| | #eeeta || Annula e

dalla lettura una o piu parti che possono dare vita a errori con

I'obiettivo di recuperare almeno in parte i dati immessi.

Apri finestra grafica risultati, consente di attivare/disattivare I'apertura della finestra grafica Risultati
dove il programma disegna i risultati dell’analisi. Tale opzione pud essere deselezionata se il
problema si presenta in fase di rappresentazione grafica dei risultati.

Leggi analisi, consente di attivare/disattivare la lettura dell’analisi. Tale opzione consente di

escludere dalla lettura i risultati dell’analisi che potrebbero generare I'errore all’'apertura del file.

6 Menu Dati

In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi che Dati generali
consentono l'input dei dati. Mormativa

Il menu attivato si presenta come in figura. Elenco Terreni
Cliccando sulle diverse voci del menu & possibile accedere alle Granulometria
rispettive finestre che consentono I'immissione dei dati. Unita di misura
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6.1 Dati generali

La finestra Dati Generali viene visualizzata cliccando sullomonima voce del menu Dati.

TRINCEE usera questi dati nella relazione, nel caso 1si Dati Generali
in cui venga richiesto nella finestra Genera pge, Stabiizzazione Pendio
Relazione. Committente Sig. Rossi
In dati da inserire sono: Comune Roma

Progettista Ing. Verdi

- Progetto, descrizione del pendio da analizzare;
Direttore dei Lavori | Ing. Verdi
- Committente, generalita del committente; o m—

- Comune, localita in cui ricade il pendio da Help

analizzare;

- Progettista, generalita del tecnico che esegue il
calcolo;

- Direttore dei Lavori, generalita del tecnico direttore;

- Impresa Esecutrice, denominazione dell'impresa esecutrice dei lavori.

6.2 Normativa

|Mii Coefficienti parziali e di combinazione ¥

MNORMATIVA
(D.M. 1988 + D M. 1996 (@ MN.T.C. 2018 - Approceio 1(0.M. 17/01/2018)

(CIN.T.C. 2003 - Approccio 1 (0.4, 1401 /2008)
Azioni-M.T.C. 2008 /N.T.C. 2018 Parametri gectecnici - N.T.C. 2008 /N.T.C. 218 Coefficienti sicurezza

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni.

Carichi Effettn Cambinazioni statiche | Combinazioni sismiche
Al A2 Al A2
Permanenti Favorevole Y Gtay 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole Y Gsfav 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevole Y giay 0,00 0,00 0,00 0,00
Variabili Sfavorevole Y Qsfav 1.50 1.00 1.00 1.00

Imposta coefficienti Annulla Help

La finestra consente di impostare la normativa di riferimento per I'analisi di stabilita del pendio:

- Decreto Ministeriale 1988 + Decreto Ministeriale 1996

- N.T.C. 2008 (D.M. 14/01/2008)

- N.T.C. 2018 (D.M. 17/01/2018)

Le norme N.T.C. 2008 e le N.T.C. 2018 si basano sul concetto dei coefficienti di sicurezza parziali e

considera, nelle verifiche dei fronti di scavo, la combinazione geotecnica (GEO). In questa

combinazione (indicata anche come caso A2-M2): vengono incrementati i carichi variabili e vengono



ridotte le caratteristiche di resistenza del terreno (tg(¢), ¢’ o cu) secondo i coefficienti definiti nella

finestra.

Per la stabilita dei versanti le Norme indicano che le verifiche devono essere effettuate secondo
I'Approccio 1, Combinazione 2 (A2 + M2 + R2).

Con le Norme Tecniche 2008 Approccio 1 / Norme Tecniche 2018 Approccio 1 si attivano due

schede ove occorre impostare alcuni coefficienti:

- Nella prima scheda occorre impostare i coefficienti parziali delle azioni (permanenti e variabili) :

Yotaw Coeff. parziale delle azioni permanenti nel caso queste ultime contribuiscano
favorevolmente alla sicurezza

Yestav Coeff. parziale delle azioni permanenti nel caso queste ultime contribuiscano
sfavorevolmente alla sicurezza

Yotav Coeff. parziale delle azioni variabili nel caso queste ultime contribuiscano favorevolmente
alla sicurezza

Yostav Coeff. parziale delle azioni variabili nel caso queste ultime contribuiscano sfavorevolmente

alla sicurezza

- Nella seconda scheda occorre impostare i coefficienti parziali sui parametri geotecnici dei terreni:

Tian(¢) Coefficiente parziale di sicurezza sull’angolo di attrito

ye Coefficiente parziale di sicurezza sulla coesione efficace

vcu Coefficiente parziale di sicurezza sulla coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione uni assiale

1y Coefficiente parziale di sicurezza sul peso dell’'unita di volume

- Nella terza scheda occorre impostare i coefficienti di sicurezza sulla verifica alla stabilita globale:

6.2.1

Coefficiente di sicurezza (comb. statiche) - (D.M. 1988 + D.M. 1996)
Coefficiente di sicurezza (comb. sismiche) - (D.M. 1988 + D.M. 1996)
Coefficiente di sicurezza (N.T.C. 2008)

Coefficiente di sicurezza per combinazioni statiche (N.T.C. 2018)

Coefficiente di sicurezza per combinazioni sismiche (N.T.C. 2018)

Coefficienti di sicurezza

Nella finestra si definiscono i coefficienti di sicurezza parziali da applicare nell’Approccio Progettuale 1

per la combinazione A2-M2, nel caso di scelta delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 o delle

Norme Tecniche per le Costruzioni 2018.

Si precisa che i coefficienti di sicurezza parziali vanno impostati sia per le combinazioni di tipo statico

si per le combinazioni di tipo sismico.

Di seguito la tabella dei coefficienti parziali di sicurezza sulle azioni:

Carichi Effetto Comb. statiche Comb. sismiche
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A2 A2
Permanenti Favorevole YGav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.00 1.00
Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.30 1.00

Di seguito la tabella dei coefficienti parziali di sicurezza sulle caratteristiche di resistenza dei terreni:

Parametro Comb. statiche Comb. sismiche
M2 M2
Tangente dell’angolo di attrito Ytan(¢') 1.25 1.25
Coesione efficace e 1.25 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.40 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yaqu 1.60 1.60
Peso dell’'unita di volume Ty 1.00 1.00

Si riporta di seguito la tabella dei coefficienti di sicurezza relativi alla stabilita globale:

Coefficiente di sicurezza

Coefficiente di sicurezza (comb. Statiche) - (D.M. 1988 + D.M. 1996) 1,30
Coefficiente di sicurezza (comb. sismiche) - (D.M. 1988 + D.M. 1996) 1,30
Coefficiente di sicurezza (N.T.C. 2008) 1,10

Per il coefficiente di sicurezza sia in condizioni statiche che sismiche, utilizzando le N.T.C. 2018,

spetta al progettista fissare il valore giustificando le scelte effettuate.

Inoltre per le verifiche, nel caso di N.T.C. 2018, si dovranno utilizzare, sia in condizioni statiche che

sismiche, le grandezze (azioni e resistenze) caratteristiche.

6.3 Elenco terreni

E’ possibile accedere alla finestra Elenco terreni cliccando sullomonima voce del menu Dati o dal

pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi.

Nella finestra sono riportate alcune delle grandezze fisiche e meccaniche che caratterizzano i terreni,

che potranno essere utilizzati nella definizione della stratigrafia del pendio.

Tramite i pulsanti presenti € possibile aggiungere nuovi terreni o modificare i tipi di terreno esistenti.




1] Descrizione terreni

Terreno g [kg/mc] gs [kg/mc] phi [] c [kgicmq] Colore
® : Arqila Nocciola............. 1800,0 2000,0 30,00 0,100
Argilla Griggia 1870,0 2080,0 32,00 0,060
Agaiungi Modifica Elimina Help

| dati visualizzati riguardano:

- Descrizione, denominazione del terreno cui si riferiscono le grandezze riportate nella finestra;
- Peso di volume naturale, espresso in [F1/L13];

- Peso di volume saturo, espresso in [F1/L13];

- Angolo di attrito efficace, espresso in [°]

- Coesione efficace, espressa in [F1/L13]

- Colore, ¢ il colore associato al terreno.
Per aggiungere un nuovo terreno o modificare un terreno esistente si clicca rispettivamente sui
pulsanti Aggiungi e Modifica. L’azione porta alla visualizzazione della finestra Descrizione terreno

nr.... Alla chiusura di tale finestra vengono immediatamente aggiornati i dati visualizzati nell’elenco.

6.3.1 Descrizione terreno

La finestra viene visualizzata quando si clicca su uno dei

pulsanti Aggiungi o Modifica presenti nella finestra | Parametiresistenza | Parametii deformabiita - Permeabilita

Elenco terreni Descrizione | &rgilla Nocciola
Nella i t N ibile defini | d fisich Peso di volume [ka/mc] 18000
ella Tinestra e possipiie detinire le granaezze ftisiche e

P 9 Peso di volume saturo [kg/mc] 2000,0
meccaniche necessarie a caratterizzare il materiale. | dati Parameti efficaci — - -
C . . . . Angolo attrito intermo [°) 130,00
richiesti sono i seguentu .

Coesione [kg/cmq] 10,100

- Descrizione, denominazione del terreno; P o

Angolo attrito intero [°) 0,00
Coesione [kg/cmg] 0,400

- Angolo di attrito efficace, espresso in [°];
. . . Accetta Annulla Hel
- Coesione efficace, espressa in [P1]; £

- Angolo di attrito in condizioni non drenate,

- Peso di volume naturale, espresso in [F1/L13];

- Peso di volume saturo, espresso in [F1/L13];

espresso in [°];

- Coesione in condizioni non drenate, espressa in
[P1];

- Modulo di Young E, espresso in [P1];

- Coefficiente di Poisson;

- Permeabilita orizzontale Kh, espressa in [m/sec];

10
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- Permeabilita verticale Kv, espressa in [m/sec}.

6.3.2 Granulometria

La finestra viene visualizzata quando si clicca sulla

voce omonima del Menu Dati. Terreno in situ

Nella finestra & possibile caratterizzare le proprieta dyfoml BB | d I} (0,09
granulometriche del terreno in situ (d) e del materiale H 5w 310,420 dg ml {0,800
(D) drenante. Tali valori sono necessari per effettuare il d g [mm] 1,600

controllo dettato dalla regola del filtro. Mt e D eraate

In particolare sono richiesti: D, [mm] [1,700 D,, [mm] |0,460

- djo, diametro del passante in peso corrispondente al
Accetta Annulla Help

10%, espresso in [L3];

- dis, diametro del passante in peso corrispondente al
15%, espresso in [L3];

- dso, diametro del passante in peso corrispondente al
50%, espresso in [L3];

- deo, diametro del passante in peso corrispondente al
60%, espresso in [L3];

- dgs, diametro del passante in peso corrispondente al
85%, espresso in [L3];

- Ds, diametro del passante in peso corrispondente al
5%, espresso in [L3];

- Dais, diametro del passante in peso corrispondente al

15%, espresso in [L3]

6.3.3 Unita di Misura

E' possibile accedere alla finestra Unita di Misura dalla corrispondente voce del Menu Dati o dal
pulsante acceleratore posto sulla barra degli strumenti. Attraverso questa finestra I'Utente puo
personalizzare le unita di misura da usare per le varie grandezze. La finestra si presenta come in

figura:

11
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Lunghezze | Forze ed Angoli | Pressioni e Tensioni|

Lunghezza 1
(® METRI [m]

(O CENTIMETRI [cm]
() MILLIMETRI[mm]
(OYARD [Yrd]

(O PIEDI [f]

() POLLICI [inch]

Lunghezza 2
(O METRI [m]

(® CENTIMETRI [cm]
() MILLIMETRI[mm]
(O YARD [Yrd)

(O PIEDI [ft)

() POLLICI [inch]

Lunghezza 3
() METRI [m]

(O CENTIMETRI [cm]
(®) MILLIMETRI[mm]
()YARD [Yrd]

(O PIEDI [f)

(O POLLICI [inch]

| Accetta |

] Annulla |

Help |

12
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7 Menu Geometria

In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi che Profilo
consentono l'input dei dati geometrici del problema. Stratigrafia
Il menu attivato si presenta come in figura. Falda
Cliccando sulle diverse voci del menu € possibile accedere alle Trincea

rispettive finestre che consentono 'immissione dei dati.

7.1 Profilo

La finestra viene visualizzata cliccando sulla voce Profilo

del Menu Geometria o sul pulsante acceleratore presente | Priedvale Py hents
. . ' . . . X [m] 0,00] X [m] 40,00
sulla barra degli strumenti. La finestra contiene i dati
Y [m] 30,00 Y [m] 44,00
geometrici necessari per definire il pendio. In particolare
ti Spessore [m] 8,00 Pendenza[®] 19,29
sono presenti:
- Coordinate X e Y del punto superiore di valle del
profilo, espresse in [L1]; AcEtn fnda e
- Coordinate X e Y del punto superiore di monte del
profilo, espresse in [L1];
- Spessore dello strato permeabile, espresso in [L1];
- Colore dello strato impermeabile.
7.2 Stratigrafia
L]l Elenco Strati
N°® Terreno h [m]
* 4 Argilla Nocciola 3,50
2 Argilla Griggia 450
Modifica Elimina Help

E' possibile accedere alla finestra Elenco Stratigrafia cliccando sulla voce Stratigrafia del Menu
Geometria o attraverso il pulsante acceleratore posto sulla barra principale degli strumenti. La finestra

appare come in figura.

Nella finestra sono presenti le seguenti quantita:

- N° numero identificativo dello strato;
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- Terreno, identificativo alfa-numerico delle caratteristiche meccaniche dello strato;

- h, spessore dello strato espresso in [L1].
Per aggiungere un nuovo strato o modificare uno strato esistente si clicca rispettivamente sui pulsanti

Aggiungi o Modifica. L'azione porta alla visualizzazione della finestra Definizione Strato. Alla

chiusura di tale finestra vengono immediatamente aggiornati i dati visualizzati nell’elenco.

7.2.1 Definizione Strato

La finestra viene visualizzata quando si clicca su uno dei

pulsanti Aggiungi o Modifica presenti nella finestra Elenco | Terene rgila Noccola v
Strati Spessore [m]  |3,50
Nella finestra & possibile definire le seguenti quantita: e e v

- Terreno, identificativo alfa-numerico delle caratteristiche
meccaniche dello strato, scelto dalla lista delle tipologie di
terreni precedentemente definite;

- Spessore, rappresenta la potenza dello strato ed é

espresso in [L1].

7.3 Falda

La finestra Profondita Falda viene visualizzata cliccando sulla voce |

Him  [DE

Falda del Menu Geometria o in alternativa cliccando sul

corrispondente pulsante acceleratore presente sulla barra degli Accetis Lok Hel

strumenti. La finestra contiene il valore della profondita H della falda,

rispetto al piano campagna, espressa in [L1].

7.4 Trincea

E’ possibile accedere alla finestra Geometria Trincea cliccando sulla voce Trincea del Menu
Geometria o attraverso il pulsante acceleratore presente nella barra degli strumenti.

Nella finestra e possibile impostare le seguenti quantita:
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] - , .
B [m] 0,80 ‘ H [m] 8,00
D [m] 8,00 ] Dt[mm] 200,00
afmm] 0,200 I ncl{ 0,00

Sp. Cls 0,20

Colore terreno I

B, base minima della trincea, espressa in [L1];

H, altezza della trincea, espressa in [L1];

D, profondita alla quale si valuta l'efficienza idraulica, espressa in [L1];

Dy, diametro del tubo in PVC, espresso in [L3];

a, sfinestrature del tubo in PVC, espresse in [L3];

Inc, inclinazione delle pareti rispetto alla verticale, espressa in [Al];

Sp. Cls, spessore della cunetta in calcestruzzo alla base della trincea, espressa in [L1];

Colore terreno, rappresenta il colore del materiale drenante.
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8 Menu Analisi

Attraverso i comandi contenuti in questo menu si impartiscono le Avvia analisi

direttive che I'analisi deve seguire per la soluzione del problema. Opzioni =
pzioni Analisi

Il menu attivato si presenta come in figura. L
Imposta analisi sismica

Azzera analisi

Le voci Avvia analisi e Azzera analisi permettono rispettivamente di
avviare e azzerare i risultati dell’analisi. | due comandi possono
essere attivati anche dai pulsanti acceleratori presenti sulla barra dei

comandi principale.

8.1 Opzioni di analisi

E’ possibile accedere alla finestra Opzioni analisi cliccando sullomonima voce del menu Analisi o
dal pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi.

Le opzioni che & possibile settare nella finestra

riguardano: B/HO 0,16
- B/Ho, rapporto fra la base e l'altezza della trincea; i o) 412,00
. . o . . Regola Filtri
- Imin, interasse minimo fra le trincee, espresso in @) Terzaghi
[L]_]; (") Kenney (1985)
- Regola filtri, consente di selezionare la regola [[]usa geotessile alle pareti
dei filtri; le regole disponibili sono quella di Accetta Annulla Help

Terzaghi o in alternativa quella di Kenney

formulata nel 1985;

- Usa geotessile alle pareti, indica al programma
se le pareti della trincea sono rivestite da
geotessile, per cui la regola dei filtri pud non

essere applicata.

8.2 Imposta analisi sismica

La finestra € visualizzata quando si clicca sul pulsante Imposta analisi sismica della finestra Opzioni
analisi oppure dalla voce Imposta analisi sismica del menu Analisi.
La finestra si differenzia in funzione della normativa scelta.

Se la normativa scelta € il D.M. 88 + D.M. 96 nella finestra e possibile impostare:
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- il coefficiente di intensita sismica (C=(S-2)/100);
- [lintensita sismica Verticale/Orizzontale, rappresenta il rapporto fra l'intensita sismica verticale e
quella orizzontale.

Se la normativa scelta sono le Norme Tecniche | s

2008 nella finestra & possibile impostare: D.M. 1396
Coefficiente di intensitd sismica % 7.00
- Accelerazione al suolo Qg, €SPresso In [m/SZ]; Intensith sismica werticale/Drizzontale 050

- Massimo fattore amplificazione spettro = N-T.C.2008/N.T.C 2018

. . Accelerazione al sunln ag [m/s"2]  aglfog = 0,127 1.250
orizzontale Fo;
Maszima fattare amplificazione spettra orizz. FO 2400
- Periodo inizio del tratto a velocita costante Perindn inizio tratto spetta a velocita costanteT c* 0.350
dello spettro in accelerazione orizzontale Tipo di sottozuolo - Coefficiente stratigrafico Ss Tipod ~  1.000
Tor Coeff. amplificazione topografica Sy T ~ 1,00
e Coefficiente di riduzione([3; ) C 100
Questi dati si evincono dalle tabelle dei parametri | . o . oo . isontale - Kh [2]=12.74
spettrali in allegato alla normativa. Tali valori || Intensita sismica veticale/Drizzontale 0.50
dipendono dalla posizione del sito nel reticolo di << Importa parametri sismici »> Dettagli —>
base (latitudine e longitudine) e dal periodo di Accetta | Anella Help
ritorno TR :

- Tipo di sottosuolo: La normativa prevede un ulteriore incremento sismico in funzione del suolo di

fondazione. Sono previste cinque (+due) categorie di sottosuolo individuate dalle lettere A....E.

Tr=30 Ta=50 To=72

ID LON [ LAT | a, F, | Tc | a, F, [ To | a F, | Tc

13111 | 6.5448 | 45.104 [0.263] 2.50 | 0.18 §0.340] 2.51 | 0.21 §0.394] 2.55 | 0.22 J0
13333 | 6.5506 | 45.085 [0.264] 2.49 | 0.18 J0.341] 2.51 | 0.21 §0.385] 2.55 | 0.22 J0
13555 | 6.5564 | 45.035 | 0.264] 2.50 | 0.18 §0.340] 2.51 | 0.20 §0.383] 2.55 | 0.22 J 0
13777 | 6.5621 | 44.985 [ 0.263] 2.50 | 0.18 J0.338| 2.52 | 0.20 §0.381] 2.55 | 0.22 J 0
12800 | 6.6006 | 45.188 [0.284] 2.46 [ 0.10 J0.264] 2.51 [ 0.21 J0.431] 2.50 | 0.22 J0
13112 | 6.6153 | 45.130 [ 0.286] 2.46 | 0.10 §0.366] 2.51 | 0.21 §0.433] 2.50 | 0.22 J0
13434 | 6.621 | 45.080 [0.288] 2.46 | 0.10 J0.367 ] 2.51 | 0.21 J0.434] 2.50 | 0.22 J 0
13556 | 6.6268 | 45.0300.288] 2.46 | 0.19 J0.367| 2.51 | 0.21 J0.433] 251 [ 0.22 o
13775 | 6.6825 | 44.980 [0.288] 2.46 | 0.10 J0.366] 2.52 | 0.21 §0.430] 2.51 | 0.22 J0
14000 | 6.6383 | 44.038 [0.286| 2.47 | 0.19 §0.363| 2.52 | 0.21 §0.426| 2.52 | 0.22 §0
14222 | 6.6430 | 44.880 [0.284 | 2.47 | 010 J0.260| 2.53 | 0.21 J0.421| 253 | 0.22 J0
12801 | 6.6803 | 45.192 | 0.206| 2.423 | 0.20 ) 0.380] 2.50 | 0.21 J0.467| 2.47 | 0.23 J 0
10228 | 6.6826 | 45.794 [ 0.283] 2.42 | 0.20 J0.364| 2.46 | 0.22 J0.430| 2.46 | 0.24 J 0
13113 | 6.686 | 45.143[0.209] 2.42 [ 0.20 J0.391] 2.51 | 0.21 J0.470] 2.47 | 0.23 J0
10450 | 6.6885 | 45.745 [ 0.278] 2.44 | 0.20 J0.356| 2.48 | 0.22 §0.415] 2.50 | 0.23 J0
13335 | 6.6915 | 45.093 [0.210] 2.43 [ 0.20 ) 0.392] 2.51 | 0.21 J0.470] 248 [ 0.23 |0

- Coefficiente stratigrafico Ss: dipende dal tipo di sottosuolo impostato e incrementa I'azione
sismica del valore impostato. Il valore proposto pud essere cambiato dall’'Utente;

- Coefficiente di amplificazione topografica St: & un coefficiente amplificativo per opere importanti
erette in prossimita di pendii con inclinazione superiore ai 15° e dislivello superiore a 30 metri. Tale
coefficiente pud assumere valori compresi fra 1.2 ed 1.4.

- Coefficiente di riduzione Bs: & possibile introdurre una riduzione dell’accelerazione massima
attesa al sito. Il coefficiente viene calcolato premendo sul pulsante “C” e dipende dall’'accelerazione

massima aq e dal tipo di sottosuolo.

- Intensita sismica verticale/orizzontale: rapporto fra lintensita sismica verticale e quella

orizzontale. La Normativa suggerisce (o impone) un valore pari a 0.5.

17



9 Menu Risultati

Attraverso i comandi contenuti in questo menu possono essere

richiamati i risultati numerici sulle superfici analizzate.

Le voci di menu Visualizza risultati e Chiudi risultati permettono di

aprire e chiudere contemporaneamente tutte le finestre dei risultati|

dell’analisi.

9.1 Risultati

Visualizza risultati
Visualizza errori

Chiudi tutto

La finestra Risultati viene visualizzata automaticamente al termine dell’analisi e pud essere

richiamata dalla voce Visualizza Risultati del menu Risultati.

N

La finestra & suddivisa in due sheet il primo
Geometria e Fattori di sicurezza e il secondo
Forze.

Nello sheet Geometria e Fattori di sicurezza

sono presenti le seguenti quantita:
- B, base della trincea, espressa in [L1];
- S, interasse fra le trincee, espressa in [L1];

- t50, tempo necessario per il raggiungimento
del 50% dell'efficienza idraulica a tempo
infinito, espresso in gg;

- 190, tempo necessario per il raggiungimento
del 90% dell'efficienza idraulica a tempo
infinito, espresso in gg;

dello  strato

- K, media

permeabile, espressa in [m/sec];

permeabilita

- E, modulo di Young medio, espresso in [P1];

- ni, coefficiente di Poisson medio;

- Calcolo in condizioni statiche:
- FsO, fattore di sicurezza allo stato attuale

in assenza di sisma;

- Fsmax, fattore di sicurezza massimo
disponibile in assenza di sisma,;

- E, efficienza idraulica a tempo infinito in
assenza di sisma;

- Fs50, fattore di sicurezza  al
raggiungimento del 50% dell'efficienza

idraulica a tempo infinito in assenza di

Geometria e Fattori di sicurezza | Forze

Geometria

B: 1,28m S:7,71m

Tempo
t50: 24,92 gg

Permeabilita e Parametri di deformabilita

K: 2,44E-10 m/sec

Calcolo in condizioni statiche

E: 233,13 kg/cmg

ni: 0,30

Calcolo in condizioni sismiche

t90: 144,55 ag

Fs0: 0,824 Fsmax: 1,533 Fs0: 0,609 Fsmax: 1,204
E: 0,389 E: 0,825
Fs50: 0,962 Fs90: 1,072 Fs50: 0,854 Fs90: 1,051
| Geometria e Fattori di sicurezza | Forze
Forze allo stato attuale
Ws: 16360 kg Fsh: 1328 kg Fsv: 664ka U: 7551kg
T: 5405 kg Ts: 6439 kg N: 7891kg Ns: 6825 kg
Forze a tempo infinito
Wd: 14715kg Fsh: 1195 kg Fsv: 597 kg U: Okg
T: 4861ka Ts: 5791kg N: 13889 kg Ns: 12930 kg
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sisma;

Fs90, fattore di sicurezza al raggiungimento del 90% dell'efficienza;

Calcolo in condizioni sismiche:

FsO0, fattore di sicurezza allo stato attuale in presenza di sisma;

Fsmax, fattore di sicurezza massimo disponibile in presenza di sisma;

E, efficienza idraulica a tempo infinito in presenza di sisma;

Fs50, fattore di sicurezza al raggiungimento del 50% dell'efficienza idraulica a tempo infinito in
presenza di sisma;

Fs90, fattore di sicurezza al raggiungimento del 90% dell'efficienza idraulica a tempo infinito in

presenza di sisma.

Nello sheet Forze, sono presenti le seguenti quantita:

Forze allo stato attuale:

Ws, peso della striscia di riferimento in presenza di falda, espressa in [F1];

Fsh, componente orizzontale della forza sismica, espressa in [F1];

Fsv, componente verticale della forza sismica, espressa in [F1]

U, risultante della sottospinta dell'acqua alla base della striscia di riferimento, espressa in [F1];
T, forza tangenziale alla base della striscia di riferimento in assenza di sisma, espressa in [F1];

Ts, forza tangenziale alla base della striscia di riferimento in presenza di sisma, espressa in
[[F1];

N, forza normale alla base della striscia di riferimento in assenza di sisma, espressa in [F1];

Ns, forza normale alla base della striscia di riferimento in presenza di sisma, espressa in [[F1].

Forze a tempo infinito

Wd, peso della striscia di riferimento in assenza di falda, espressa in [F1];

Fsh, componente orizzontale della forza sismica, espressa in [F1];

Fsv, componente verticale della forza sismica, espressa in [F1];

U, risultante della sottospinta dell'acqua alla base della striscia di riferimento, espressa in [F1];
T, forza tangenziale alla base della striscia di riferimento in assenza di sisma, espressa in [F1];

Ts, forza tangenziale alla base della striscia di riferimento in presenza di sisma, espressa in
[[F1];

N, forza normale alla base della striscia di riferimento in assenza di sisma, espressa in [F1];

Ns, forza normale alla base della striscia di riferimento in presenza di sisma, espressa in [F1].
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10 Menu Relazione

Attraverso i comandi contenuti in questo menu si impartiscono le direttive [ e e

per la stampa della relazione.

Il menu attivato si presenta come in figura.

10.1 Generarelazione

Alla finestra Genera Relazione si accede attraverso la voce Genera relazione del menu Relazione o

dal pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi.

Attraverso questa finestra si forniscono tutte le

impostazioni necessarie per ottenere una relazione di

calcolo pressoché definitiva.

E possibile selezionare i moduli:

Dati generali, vengono inseriti i dati definiti nella

finestra Dati generali;

Normative, sono inseriti i dati relativi alle Normative
di riferimento adottate;

Dati terreno , viene inserita la descrizione delle
caratteristiche fisiche e meccaniche delle tipologie di

terreno definite;

Dati stratigrafia, vengono inserite le caratteristiche
geometriche della stratigrafia del pendio analizzato e
le caratteristiche fisiche e meccaniche dei terreni

costituenti gli strati;

Dati geometria Trincea, vengono inserite le

caratteristiche geometriche della trincea;

Dati
Dati generali
Mormative
Dati terreno
Diati stratigrafia
Dati geometria Trincea
Dati Sismici
Descrizione metodi di calcolo
Metodo di calcolo adottato

RBisultati

Coefficienti di sicurezza
Forze di calcolo

@ Dichiarazioni N.T.C. 2008-2018 {punto 10.2)

Selezione file Formato

Mome file fondazione.rtf

Annulla Help

Dati Sismici, vengono inseriti i parametri sismici relativi alla zona nella quale si deve realizzare il

sistema di trincee drenanti;

Metodo di calcolo adottato, viene riportato il metodo di calcolo adottato per la progettazione del

sistema di trincee drenanti;

Coefficienti di sicurezza, sono riportati i coefficienti di sicurezza del pendio, calcolati allo stato

attuale e a vari livelli del raggiungimento dell'efficienza idraulica;

Forze di calcolo, sono riportate le forze agenti sulla striscia di riferimento in condizioni statiche e

sismiche;

Dichiarazioni N.T.C. 2008 (punto 10.2).

Sono inoltre presenti i pulsanti:
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- Selezione File permette di accedere alla finestra di sistema Salva con nome nella quale é
possibile impostare il nome del file che conterra la relazione di calcolo e la cartella nella quale

salvarlo.

- Formato permette di accedere alla finestra Formato relazione nella quale & possibile impostare i
dati che consentono di ottenere una relazione di calcolo pressoché definitiva.

Al di sotto dei pulsanti & presente una riga a sfondo bianco nella quale é riportato il nome del file, per

default & assunto relazione.rtf, nel quale TRINCEE generera la relazione.

Il pulsante Genera avvia la generazione della relazione di calcolo del pendio analizzato. Al termine

della generazione comparira il messaggio Relazione generata correttamente.

10.2 Formato di stampa

E’ possibile accedere alla finestra Formato di stampa cliccando sul’omonima voce del menu
Relazione o cliccando sul pulsante Formato della finestra Genera Relazione.

Nella finestra & possibile settare il formato della stampa (tipo di carattere dei titoli e del corpo del testo,
le caratteristiche dei tabulati di calcolo).
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11 Grafica

Si accede alla finestra Grafica risultati dalla voce di menu Window o dalla barra dei comandi
Window. Dalla finestra Grafica risultati € possibile visualizzare i risultati ottenuti dall’analisi.
L’ambiente grafico € uno strumento snello, veloce e potente che consente al progettista un controllo
immediato delle scelte effettuate. L’ambiente & dotato dei seguenti comandi base:

Barra dei comandi Viste risultati

/ I comandi contenuti nella barra permettono di visualizzare risultati diversi, ed in particolare:
- Stratigrafia;

- Sezione longitudinale Trincea;

KR

- Sezione trasversale Trincea, il pulsante risulta disattivato se I'analisi non ¢ stata

effettuata.

Barra dei comandi Stampa

,@ Iv - ST B TE 5 o € X =-11,84; Y =-9,77 |
I comandi contenuti nella barra permettono la gestione del disegno. In ordine sono:
- Zoom e spostamento;

- Setta caratteri;

- Colore di sfondo;

- Inserimento didascalia;

- Opzioni di visualizzazione;

- Quotature;

- Esportain DXF;

- Anteprima di stampa;

- Helpinlinea.

Pop-up menu Grafica risultati

Il menu pop-up viene visualizzato quando, nella finestra di grafica, si clicca con il tasto destro.

In ognuna delle viste riportate in tale finestra, cliccando con il tasto destro del mouse, € visualizzato un
menu che consente di accedere velocemente ad alcune funzioni.

In figura e riportato questo menu e le voci in esso contenute riguardano:

- Copia immagine, permette di copiare in memoria la vista | Copia immagine Ctrl+C
corrente come immagine; Didascalie
- Didascalie, permette di accedere all'elenco delle didascalie | Impagina disegno

inserite, per visualizzarne i dettagli ed eventualmente

modificarle;

- Impagina disegno, permette il trasferimento del disegno

nell’elenco dei disegni da stampare.
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11.1 Inserimento didascalia

E possibile inserire pi0l didascalie per ogni s

disegno visualizzato nellambiente grafico. Per| Didascalia disegro

accedere alla finestra riportata in figura si clicca Frefilo statigrafico

-

sul pulsante presente sulla barra della Stampa. | Retszione (703

Nella finestra & possibile definire: Annulla Help Caratteri >>

- il testo da riportare sul disegno attivo;
- iltipo, lo stile, la dimensione, gli effetti e il colore del carattere cliccando sul pulsante Caratteri >>;

- larotazione del testo inserito espressa i gradi.

11.2 Elenco didascalie

La finestra Elenco didascalie & visualizzata dalla voce “Elenco didascalie” del menu pop-up, e

consente di inserire un numero illimitato di didascalie su tutti i disegni visualizzati nella finestra grafica.

L Elenco Didascalie
Vista Testo X[cm] Y[cm] A Font
* PROFILO ¥ Profilo stratigrafico 0 0 0 Times Nel:|
PROF. TRINCEA Y| Sezione longitudinale 0 0 0 Times Nel.'|
SEZ. TRINCEA ¥ Sezione trasversale 0 0 0 Times Nell'

Attiva didascalie Elimina Help

- Nella colonna Vista, attraverso il combo-box presente, si seleziona il disegno cui attribuire la
didascalia.

- Nella colonna Testo si inserisce il testo che comparira sul disegno.

- Le colonne X ed Y consentono di definire la posizione della didascalia sul disegno, espresse in L2.

- La colonna A(°) consente di definire I'angolo di rotazione del testo inserito.

- Nella colonna Font si sceglie il carattere con cui scrivere la didascalia.

Oltre che modificando le coordinate X ed Y, le didascalie possono essere spostate sul disegno

mediante trascinamento con il mouse.

Per disattivare tutte le didascalie inserite, si disabilita il check-box Attiva didascalie.

Per disattivare una singola didascalia, nel combo-box della corrispondente riga si seleziona la voce

Disattiva.
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E’ possibile inserire nelle didascalie dei suffissi che facilitano I'input del testo:

Testodidascalia_ SCALA Nella didascalia € inserita la scala definita per il disegno.

Esempio:

visualizzando il disegno relativo al momento per la combinazione 5, se digitiamo il testo
"Sollecitazione Momento*combinazione nr_COMB, sul disegno comparira la didascalia “Sollecitazione
Momento*combinazione nr 5”.

E’ possibile inoltre inserire nelle didascalie la formattazione del testo:

__Stestodidascalia __ S Il testo della didascalia € in formato Symbol
__Btestodidascalia __ B Il testo della didascalia € in stile grassetto

__ |l testodidascalia __| Il testo della didascalia € in stile corsivo
__Utestodidascalia __ U Il testo della didascalia ha sottolineatura singola

11.3 Caratteri

Con il pulsante Caratteri posto sulla barra orizzontale inferiore della

finestra grafica, viene visualizzata la finestra che consente di definire i

Quotature

diversi font dei caratteri usati sia nella visualizzazione che nella stampa =

dei disegni. La finestra si presenta come in figura e attraverso i pulsanti@ — Ho
ccetla nnulla eip

presenti € possibile definire:
- Font per le Quotature;

- Font per le Descrizioni.

Le impostazioni del font sono effettuate dalla finestra di sistema Carattere visualizzata quando si
clicca su uno dei pulsanti della finestra.
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11.4 Vista stratigrafia terreno

WM File Dati Geometia Analis Risuhati Relazione Window Stumenti Help

OP ORI E wmoense: 4= ~@ARERR DO ¥ o

Profilo stratigrafico

PIETREATETE 208 x-omv-za

Gli elementi presenti sono:

- gli strati, fillati con il colore che contraddistingue il tipo di terreno e relativa descrizione;

- la posizione della falda.

11.5 Sezione Longitudinale Trincea

)
x

W) File Dati Geometia Analii Risulati Rebzione Window Stumenti Help

Diemale 8 wweerooems.e: ‘.‘E*Hﬁﬁﬁﬁ‘ﬁn’ @

ERR

Sezione longitudinale

PETTHEATESTES 2 08| x-smv-an

Aztec Informatica ... * Corso Umbertn I, 43 - 57050 Casole Brugo (CS) - wrw.aatec.it * aztec@aztec. it
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11.6 Sezione Trasversale

M File Dati Geometia Amlisi Risulati Relazione Wiindow Stumenti Help

0PI R[4 E ey QA= @R BTG DO T

Sezione trasversale

Argilla Nocciola

¥=1800 kg/mc _7s=2000 kg/mc
$=30.0° 8=0.0 °

©=0,10 kg/cma ca=0,00 kg/cmq

Argilla Griggia

+=1870 kg/mc _75=2080 kg/mc
$=32.0° 8=0.0°

©=0,06 kg/cmq ca=0,00 kg/cmq

PR T R e g€ r-usv-a

Artec Informatica ... * Gorso Umberto T, 43 - 57050 Casole Bruzo (CS) - worw.aztec.it * artecBartec. it

ENR

Nella sezione trasversale viene riportato il sistema di trincee drenanti con le opportune indicazioni.
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12 Menu Window

Mediante i comandi contenuti in questo menu, si indica al programma quale vista portare in primo
piano.
Il menu attivato si presenta come in figura.

Ogni vista ha la sua funzione specifica:

Grafica
- Lavista Grafica permette di accedere ai risultati grafici dell’analisi. :
Affianca
- Affianca, consente di affiancare le finestre grafiche attive. —
EMmI

- Temi, consente di personalizzare I'ambiente di lavoro secondo layout

predefiniti.
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13 Cenni sui metodi per il calcolo di stabilita di pendii

13.1 Generalita sul calcolo di stabilita di pendii

Quando il piano campagna non €& orizzontale, sia nel caso di pendii naturali che di scarpate artificiali,
le tensioni di taglio indotte dalle forze esterne come la gravita, il sisma, oscillazioni di falda o per
l'intervento diretto dell’'uomo, tendono a smuovere il terreno lungo potenziali superfici di scorrimento.
Se il pendio € in equilibrio, la resistenza al taglio mobilitata lungo ogni possibile superficie di
scorrimento supera le tensioni indotte.

L’analisi di stabilita di un pendio € un problema molto complesso e di difficile schematizzazione,
soprattutto per quanto riguarda la determinazione dei parametri di resistenza a taglio del terreno.
Determinante risulta la caratterizzazione geomorfologica della zona sede dell’eventuale movimento
franoso, nonché la caratterizzazione stratigrafica, I'individuazione del livello di falda, la determinazione
delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni costituenti gli strati, ecc.

| diversi metodi di calcolo presenti in letteratura si basano sul concetto dell’equilibrio limite globale.

La superficie di rottura, supposta nota, & parallela al piano campagna.

Tutti i metodi adottano come criterio di rottura il criterio di Mohr-Coulomb assieme al criterio delle

tensioni efficaci di Terzaghi. La resistenza a taglio disponibile & valutata secondo I'espressione

== = 2 .

In questa espressione c' e ¢' sono la coesione e I'angolo di attrito efficaci ¢ € la tensione normale
totale ed u rappresenta la pressione neutra.
Il fattore di sicurezza e definito come rapporto fra la resistenza a taglio disponibile e la resistenza a
taglio mobilitata:
. sSsaaxiiaaa
e sSsaaray e

Nel calcolo del fattore di sicurezza di sicurezza si assume l'ipotesi di pendio indefinito, considerando
uguali ed opposte le forze di interstriscia sulle pareti verticali. Una ulteriore ipotesi fatta nel calcolo é

che la falda sia in regime di moto stazionario e sia parallela al pendio.

La resistenza a taglio mobilitata in termini di forze € valutata attraverso la seguente relazione:

Tm = W sin(B) + Fns cos(B) — Fvs sin(B), dove:
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W =1y h b, é il peso della striscia, y € il peso nell'unita di volume del terreno, h é la profondita della

superficie di scivolamento e b € la larghezza della striscia generalmente considerata unitaria;

Fhs = W kn € la componente orizzontale della forza sismica e kn € il coefficiente di spinta sismico

orizzontale;

Fvs = W kv & la componente verticale della forza sismica e kv € il coefficiente di spinta verticale.

L'angolo B rappresenta l'inclinazione del pendio.

La resistenza a taglio disponibile in termini di forze € valutata tramite la seguente espressione:
Tr=c'| + N tan(¢) dove:

c e la coesione drenata del terreno, | € lunghezza della striscia pari a | = b/cos(B) ed N’ & la forza

normale agente alla base della striscia che assume la seguente espressione:

N = W cos(B) — Fns sin(B) -Fvs cos(B) — U, dove U rappresenta la sottospinta dell'acqua agente alla

base della striscia ed assume la seguente espressione:

U = yw hw b cos(B), dove yw € il peso nell'unita di volume dell'acqua e hw € l'altezza della falda riferita

alla base dello strato permeabile.

La procedura di calcolo utilizzata dal programma ¢ sintetizzata nelle seguenti fasi:

A

A

Determinazione del fattore di sicurezza allo stato attuale, che indicheremo con Fso;
Determinazione del fattore di sicurezza massimo disponibile, ovvero il fattore di sicurezza in

assenza di falda, indicato con Fsmax;

E _ 'FJ:'_.DC - 3.-'} _ "Ij"FJ:'_.'DC F
= F;,mrzx - Fs,l} ‘ﬁ'ﬂ,mﬂx' dove " === rappresenta

Determinazione dell'efficienza idraulica

il fattore di sicurezza a tempo infinito, generalmente pari al fattore di sicurezza prescritto dal
contesto normativo vigente; il termine al numeratore dell'espressione di E, rappresenta
lincremento del fattore di sicurezza a tempo infinito, mentre il termine al denominatore
assume il significato di massimo incremento del fattore di sicurezza;

Determinata l'efficienza idraulica utilizzando I'abaco S/Ho, E (Desideri et al. 1997), di seguito
riportato, si determina il valore S/Ho, ovvero il rapporto fra l'interasse del sistema drenate e
l'altezza della trincea stessa;

Noto il rapporto S/Ho, utilizzando I'abaco S/Ho, Tso, Teo (Desideri et al. 1997), di seguito
riportato, vengono determinati i valori di tso e too, Che rappresentano rispettivamente il tempo
necessario per il raggiungimento del 50% e del 90% dell'efficienza idraulica E attraverso la
Ve "HE 2-(1+v)-(1—2-v)

K E

elastico e v e il coefficiente di Poisson.

relazione: £ = -T, dove K & la permeabilita, E il modulo
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i ; S'1=O%4/H=u

TSNS, Ty

52="H/H=u

e 0N
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Gli abachi riportati sono funzione del rapporto H/Ho e del rapporto D/Ho.
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14 Parametri Sismici

Il programma calcola automaticamente lo spettro di risposta di progetto per lo Stato Limite Ultimo
(SLU), per lo Stato Limite di Danno (SLD) e lo spettro elastico, secondo le indicazioni delle Norme
Tecniche 2008. Tali spettri di risposta possono essere visualizzati nelle componenti di accelerazione,
velocita e spostamento.

Per poter definire I'azione sismica di progetto, le norme stabiliscono 5 categorie di profilo stratigrafico

del suolo di fondazione (le profondita sono riferite al piano di posa delle fondazioni):

CA
TE Parametri

GO Descrizione

R| VS30 N5PT CU
A [mis] [colpi/30 cm] [kPa]

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di > 800 - -
VS,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno

strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a| 360+800 > 50 > 250
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di VS,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei

terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana| 180+360 15+50 70+250
fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50
nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana <180 <15 <70
fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana

grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti
sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero <100 - 10+20
10 < cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a
grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o

di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi

altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Lo spettro di risposta elastico & costituito da una forma spettrale (spettro normalizzato), considerata
indipendente dal livello di sismicita, moltiplicata per il valore dell'accelerazione massima (amax = ag S)

del terreno che caratterizza il sito.
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Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale é definito dalle espressioni seguenti:

0<T<Ty S, (T)=a,-S-nE- 3+L|1—l
) Iy KL Tg)
Ts<T<Te S.(T)=a,-$-1F,
T.<T<Tp S.(T)=a,-S-n-E | =]
. [ TcTp |
T, =T S.(T)=a,-S-NE,- = |
A, r

dove:

S: fattore che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle cond
S=Ss*Sr

izioni topografiche

|

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &: espresso in

punti percentuali, diverso da 5 (n = 1 per § = 5%):

10
7= =B
5=

T: periodo di vibrazione dell'oscillatore semplice

Fo : fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima

Ts, Tc, To : periodi che separano i diversi rami dello spettro, dipendenti dal profilo stratigrafico del

suolo di fondazione.

| valori di Ts, Tc, To Sono i seguenti:

Ty =T /3 Te=Cc Tc

au
Tp=4.0-—2+1,6
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Le espressioni per calcolare Ss e St si ricavano dalle tabelle di seguito riportate:

Tabella 3.2.V — Espressiani di Sg e di C¢

Categoria . .
sottosuolo Ss Ce
A 1.00 1,00
a rTEy-0.20
B 1.00£1.40-0.40-F, - —2 <120 110 (T¢)
o
a. 032
c 1,00£1,70-0,60-F, - —£<1.50 1,05-(Tc)
o
a. he ety =030
D 0,90<2.40-150-F,-—£<1.80 L25-(T¢)
o
a o ppta—040
E 1,00<2.00-110-F,-—£<1.60 L15-(Tc)
o

Tabella 3.2.VI — Falori massimi del cogfficiente di amplificazione topografica St

Categona topografica Ubicazione dell’opera o dell intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14
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Lo spettro di risposta elastico della componente verticale € definito dalle espressioni seguenti:

T 1 ( T
0<T<Ts S.(T=a, SN E | —+——|1-—||
) Iz MEL Tg/]
Te<T<Te S.e(T)=a,-SM-F,
T.<T<T S (T)=a,-S-N.F |FTC"
C= D e _ag"1n' ‘.'1I?I|
: [Te-Tp |
T, =T Se(T)=a,-SM-F | =2
' - oTr )
con
Iy 05
- [ dz |
E.=135.E,-
] 1
I'\ g .'_I
| valori dei parametri che definiscono la forma spettrale sono riportati di seguito:
Tabella 3.2.VII — Falori dei parameiri dello spettro di risposta elastico della componente verticale
Categoria di sottosuolo Sq T, T, T,
A,B,C.D.E 1.0 0,05 s 015 1.0

Lo spettro di risposta elastico dello spostamento si pud ottenere per trasformazione diretta dello
spettro di risposta elastico delle accelerazioni:

S@-saf 1)

Ai fini del progetto, le capacita dissipative delle strutture possono essere messe in conto attraverso un
fattore riduttivo delle forze elastiche, denominato fattore di struttura g.

Lo spettro di progetto per lo stato limite ultimo per le componenti orizzontali e verticali, si ricava dallo

spettro elastico corrispondente, sostituendo nelle formule 1 con 1/q.
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15 Valori caratteristiche fisiche dei terreni

Valori indicativi del peso di volume in Kg/m?3

Terreno valore minimo valore massimo
Ghiaia asciutta 1800 2000
Ghiaia umida 1900 2100
Sabbia asciutta compatta 1700 2000
Sabbia umida compatta 1900 2100
Sabbia bagnata compatta 2000 2200
Sabbia asciutta sciolta 1500 1800
Sabbia umida sciolta 1600 1900
Sabbia bagnata sciolta 1900 2100
Argilla sabbiosa 1800 2200
Argilla dura 2000 2100
Argilla semisolida 1900 1950
Argilla molle 1800 1850
Torba 1000 1100
Valori indicativi dell’angolo di attrito ¢°

Terreno valore minimo valore massimo
Ghiaia compatta 35 35
Ghiaia sciolta 34 35
Sabbia compatta 35 45
Sabbia sciolta 25 35
Marna sabbiosa 22 29
Marna grassa 16 22
Argilla grassa 0 30
Argilla sabbiosa 16 28

Limo 20 27

Valori indicativi della coesione per alcuni terreni (Kg/cm?)

Terreno valore
Argilla sabbiosa 0.20
Argilla molle 0.10
Argilla plastica 0.25
Argilla semisolida 0.50
Argilla solida 1.00
Argilla tenace da 2 a 10
Limo compatto 0.10

Valori indicativi del peso specifico di alcune rocce (Kg/m3)
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Roccia

valore minimo

valore massimo

Pomice 500 1100
Tufo vulcanico 1100 1750
Calcare tufaceo 1120 2000
Sabbia grossa asciutta 1400 1500
Sabbia fine asciutta 1400 1600
Sabbia fine umida 1900 2000
Arenaria 1800 2700
Argilla asciutta 2000 2250
Calcare tenero 2000 2400
Travertino 2200 2500
Dolomia 2300 2850
Calcare compatto 2400 2700
Trachite 2400 2800
Porfido 2450 2700
Gneiss 2500 2700
Serpentino 2500 2750
Granito 2550 2900
Marmo saccaroide 2700 2750
Sienite 2700 3000
Diorite 2750 3000
Basalto 2750 3100
Valori indicativi dell’angolo di attrito di alcune rocce

Roccia valore minimo valore massimo
Granito 45 60
Dolerite 55 60
Basalto 50 55
Arenaria 35 50
Argilloscisto 15 30
Calcare 35 50
Quarzite 50 60
Marmo 35 50
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16 Tabelle di conversione

Conversione da pendenza in gradi

Pendenza(%) Angolo(°) Pendenza(%) Angolo(°)
1 0.5729 26 14.5742
2 1.1458 27 15.1096
3 1.7184 28 15.6422
4 2.2906 29 16.1722
5 2.8624 30 16.6992
6 3.4336 31 17.2234
7 4.0042 32 17.7447
8 4.5739 33 18.2629
9 5.1428 34 18.7780

10 5.7106 35 19.2900
11 6.2773 36 19.7989
12 6.8428 37 20.3045
13 7.4069 38 20.8068
14 7.9696 39 21.3058
15 8.5308 40 21.8014
16 9.0903 41 22.2936
17 9.6480 42 22.7824
18 10.2040 43 23.2677
19 10.7580 44 23.7495
20 11.3099 45 24.2277
21 11.8598 46 24,7024
22 12.4074 47 25.1735
23 12.9528 48 25.6410
24 13.4957 49 26.1049
25 14.0362 50 26.5651
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Conversione forze
1 Newton (N) = 1/9.81 Kg = 0.102 Kg

1 kN =1000 N

Da A Operazione Fattore

N Kg Dividere per 9.8

kN Kg Moltiplicare per 102

kN Tonn Dividere per 9.8

Kg N Moltiplicare per 9.8

Kg kN Dividere per 102
Tonn kN Moltiplicare per 9.8

Conversione pressioni
1 Pascal (Pa) = 1 Newton/mq
1 kPa = 1000 Pa
1 MPa = 1000000 Pa = 1000 kPa
Da A Operazione Fattore
Tonn/m? Kg/cm? Dividere per 10

Kg/m? Kg/cm? Dividere per 10000

Pa Kg/cm?2 Dividere per 98000

kPa Kg/cm? Dividere per 98

MPa Kg/cm? Moltiplicare per 10.2

kPa Kg/m?2 Moltiplicare per 102

MPa Kg/m?2 Moltiplicare per 102000
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17 Messaggi di errore

Errore profilo topografico

Il messaggio € visualizzato quando la convenzione sulla definizione del profilo risulta non corretta.

Spessore Strati non compatibile con lo spessore del profilo

Il messaggio € visualizzato quando la sommatoria degli spessori degli strati non coincide con lo

spessore dello strato permeabile.

Quota Falda non compatibile con lo spessore del profilo

I messaggio compare quando la quota della falda risulta maggiore dello spessore permeabile.

Parametri di deformabilita o permeabilita medi nulli

Il messaggio indica che non sono stati definiti i parametri di deformabilita o la permeabilita del terreno.

Il fattore di sicurezza richiesto &€ minore di quello disponibile
Il messaggio compare quando il fattore di sicurezza allo stato attuale € maggiore di quello richiesto,

per cui il versante non necessita di un sistema di trincee drenanti.

Impossibile salvare il file
Questo messaggio € visualizzato quando, nella procedura di salvataggio dei dati su disco, si verifica

un errore di scrittura e il salvataggio non va a buon fine.

Il fattore di sicurezza € maggiore di quello richiesto
Questo messaggio viene visualizzato quando il fattore di sicurezza richiesto & maggiore di quello

massimo disponibile.

Il rapporto fra l'interasse delle trincee e l'altezza deve essere superiore a 0.5
Il messaggio € visualizzato alla fine del processo di analisi quando il rapporto fra l'interasse fra le
trincee e l'altezza della trincea risulta inferiore a 0.5, in quanto al di sotto di tale valore gli abachi non

riportano soluzioni accettabili.
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18 Warnings

La granulometria scelta per il materiale drenante non soddisfa la regola dei filtri
Il messaggio e visualizzato quando la curva granulometrica del terreno di base e di quella del terreno

drenante non rispettano la regola dei filtri scelta.
Interasse di progetto inferiore al minimo imposto

Questo messaggio viene visualizzato quando linterasse progettato €& inferiore a quello minimo

imposto.
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