PEFS 3.0

Programma per la Verifica dei Pendii e dei Fronti di Scavo in Zona
Sismica secondo le norme tecniche per le costruzioni D.M.
17/01/2018 e Circolare applicativa C.S.LL.PP. n.7/2019

3. Giudizio motivato di accettabilita dei risultati,
test ed esempi applicativi

3.1 TEST1 - Verifica di stabilita di pendio naturale in comb. sismica e non sismica
3.2 TEST2 - Verifica di stabilita di rilevato stradale

3.3 TEST3 - Verifica di stabilita di edificio

3.4 TEST3 - Stabilita globale di scavo con muro di sostegno

3.5 TEST4 - Stabilita di sponde con svuotamento dell'invaso
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GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Nell’ambito degli obblighi derivanti dall’applicazione della nuova normativa tecnica per le
costruzioni, rientra anche I'onere di esprimere un giudizio motivato di accettabilitd dei risultati
conseguiti con l'impiego di specifico programma di calcolo dedicato. E superfluo ricordare che
gualsiasi Programma di Calcolo strutturale & solo un grande mezzo di ausilio nel calcolo e che il
dimensionamento di una struttura, sotto il profilo qualitativo e quantitativo, resta, come del resto e
sempre stato, un onere del progettista strutturale. Pertanto la scelta a priori degli elementi
resistenti e di calcolo, & stata condotta dietro l'ausilio di esperienza e sensibilita specifiche,
verificando, al completamento del calcolo automatico, la congruita delle scelte effettuate
inizialmente, mediante il confronto fra le sollecitazioni previste in fase preventiva e quelle
ottenute dall’elaborazioni con programma dedicato.

Nel caso specifico € stato verificato che il programma di calcolo utilizzato PEFS, Vers.
3.0/2019 € idoneo a riprodurre nel modello matematico, il comportamento del pendio (o dello
scavo, rilevato artificiale, ecc.) nelle varie combinazioni di carico.

Le funzioni di controllo disponibili, innanzitutto quelle grafiche, hanno consentito di verificare la
riproduzione della realta fisica ed orografica del sito, permettendo di accertare la corrispondenza
del modello con la geometria strutturale e con le condizioni di carico ipotizzate.

Si evidenzia che il modello viene generato parte humericamente (dati di input generali) e
parte con strumenti interattivi di facile uso (mouse) in conformita al disegno architettonico,
riproducendone cosi fedelmente le proporzioni geometriche. In ogni caso sono stati effettuati
alcuni controlli numerici manuali e con gli strumenti software a disposizione dell’utente. Tutte le
proprieta di rilevanza strutturale (materiali, sezioni, carichi, etc.) sono state controllate attraverso
le funzioni di indagine specificatamente previste. Sono state sfruttate le funzioni di
autodiagnostica presenti nel software che hanno accertato che non sussistono difetti formali di
impostazione.

E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali ed orizzontali sono in equilibrio con i carichi
applicati. Sono state controllate le azioni attive e quelle resistenti mobilitate, ed accertata la loro
congruenza con quella ricavabile da semplici ed agevoli elaborazioni.

Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni di carico, hanno prodotto valori prossimi
a quelli ricavabili adottando consolidate formulazioni ricavate della Scienza delle Costruzioni. Il
dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno determinato risultati che sono in linea con casi
di comprovata validita, confortati anche dalla propria esperienza.

A tal proposito il sottoscritto progettista
dichiara

assumendosi la propria responsabilita, che i risultati ottenuti dall’analisi svolta per questo lavoro,
dal solutore ad elementi finiti del software PEFS versione 3.0/2019 sono accettabili.

Il Progettista e D.L.
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TEST1 — VERIFICA DI STABILITA’ DI PENDIO NATURALE

Si esegue l'analisi di stabilita in Combinazione sismica del pendio naturale della
“Rupe delle Formiche”, in Otricoli (Terni). L’analisi & condotta sulla sezione 04 della
figural.

Sono interessati dal lavoro 3 strati di terreno sub orizzontali, come dalla figura 2 e

dalla tabella 1. Il Sito é classificato sismico di Il Categoria.

Dati di Calcolo

Longitudine del sito :

Latitudine del sito :

Vita nominale, VN :

Classe d'uso, CL :

Coefficiente d'uso, Cu :

Periodo di riferimento, VR :
Probabilita di superamento Pvr :
Periodo di ritorno sismico, TR :
Accelerazione su suolo tipo A, ag/g :
Fattore di aplificazione max, Fo :
Zona sismica:

Suolo di fondazione:

12,4782 (gradi sessadecimali)
41,4225 (gradi sessadecimali)
100 Anni

IV (opere strategiche)

2,00

VR=VN x Cu =200 Anni

10% (0,10) allo SLU
TR=-VR/In (1-Pvr) = 1898 Anni
0,229 (dal reticolo sismico NTC)
2,474 (dal reticolo sismico NTC)
3

D

Figura 1 — Planimetria e curve di livello del sito
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Figura 2 — Sezione di verifica 04.1
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Tabella Materiali

Materiale y (daN/m*) ¢ ¢ (gradi) c’k (daN/cm?)
Tufo vulcanico 1600 28 ¢’ =1,00
Ghiaia in
matrice 2200 38 ¢'=0,00
sabbiosa
Argilla a bassa ¢’ =0,50
plasticita 2000 24 cu =2,00
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FILE: INPUT:TEST1_OTRICOLI.PEF (COMBINAZIONE SISMICA)

"Comune/Ubicazione:"™ , "Comune di Otricoli (Terni)"
"Lavori:" ,"Consolidamento Rupe Castello delle Formiche"
"Committente:" , "P.A."

"Progettista:" , "ing. F. Iacobelli"

"Data:" , "Nov.2007"

"Data Revisione:" , "Giu.2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.12,4782\Lat.41,4225\Vn=100\Cu=2\TR=1898"
"zs(zona sismica):" , 3

"cs (tipologia suolo):" , "D"

"ag(accelerazione suolo A):" , 0.229

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 2.474

"St (fattore topografico):" , 1.4

"Bs(Tab.7.11.I NTC) =" , 0.28

"YM(coeff.sicurezza geotecnico):" , 1

"YR(coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1

"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 3
"DATI: n.sez., boxDX, boxDz"
35
4000
4000

"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"

+T, 0, O, O, 933

2, 100, 30, 406 , 1030

3, 200, 54, 641 , 1030

4, 300, 90, 817, 1055
5, 400 , 110 , 943 , 1112
6
7
8

(
(
(
"Ss (fattore stratigrafico):" , 1.55
(
(
(

, 420 , 200, 985, 1128
, 550, 289, 1136 , 1176
, 700 , 430 , 1262 , 1209
9, 800, 840 , 1363 , 1225
10 , 900 , 1100 , 1421 , 1282
11 , 1000 , 1180 , 1505 , 1290
12 , 1100 , 1270 , 1572 , 1306
13, 1200 , 1300 , 1614 , 1322
14 , 1300 , 1330 , 1682 , 1363
15 , 1400 , 1355, 1732 , 1420
16 , 1500 , 1380 , 1765 , 1452
17 , 1600 , 1405 , 1791 , 1485
18 , 1700 , 1440 , 1816 , 1509
19 , 1800 , 1485 , 1858 , 1574
20 , 1900 , 1540 , 1891 , 1614
21, 2000, 1600 , 1908 , 1647
22 , 2100 , 1648 , 1933 , 1720
23, 2200, 1700 , 1942 , 1736
24 , 2300 , 1740 , 1967 , 1752
25 , 2400 , 1780 , 1984 , 1768
26 , 2500 , 1810 , 1992 , 1760
27 , 2600 , 1833, 1992 , 1760
28 , 2700 , 1855 , 2009 , 1760
29 , 2800 , 1880 , 2009 , 1760
30 , 2900 , 1908 , 2009 , 1760
31, 3000, 1925, 2017 , 1760
32, 3100 , 1950 , 2017 , 1760
33, 3200, 1970 , 2026 , 1752
34 , 3300, 1980 , 2009 , 1752
35 , 3400 , 2000 , 2001 , 1752
"TERRENI: n, Y, @'k, c'k"
0.0016 , 28, O
0.0022 , 38, O
, 0.0021, 24, O
0
0

=
~

.5

, 0, O

, 0, O
, 0, 0, O
TRATIGRAFIA: sez.n., pos.zsl, zs2, zs3, zs4, zs5, zs6"
1421 , 1782 , 2269 ,
, 1421 , 1765 , 2269 ,
, 1421 , 1791 , 2277 ,
, 1438 , 1774 , 2244 ,
, 1438 , 1791 , 2269 ,
, 1438 , 1774 , 2261 ,
, 1438 , 1765 , 2277 ,
, 1447 , 1799 , 2269 ,

W Jo U WNEFE WO U B WN
~
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9, 1438 , 1807 , 2269, 0, O, O

10 , 1438 , 1807 , 2252, O, O, O
11, 1430, 1807, 2235, O, O, O
12, 1430 , 1791, 2219, O, O, O
13, 1438 , 1774, 2219, O, O, O
14 , 1438 , 1757 , 2227, O, O, O
15, 1438 , 1757, 2235, O, O, O
16 , 1455, 1757 , 2244, 0, 0, O
17 , 1455, 1757 , 2252, O, O, O
18 , 1447 , 1757 , 2252, O, O, O
19 , 1485, 1757 , 2252, O, O, O
20 , 1540 , 1765, 2252, O, O, O
21, 1e00 , 1765, 2252, O, O, O
22 , 1le48 , 1765, 2252, O, O, O
23, 1700 , 1774, 2252, O, O, O
24 , 1740 , 1782 , 2252, O, O, O
25, 1780 , 1782 , 2252, O, O, O
26 , 1810 , 1810 , 2252, O, O, O
27 , 1833, 1833, 227., O, O, O
28 , 1855, 1855, 2328, O, O, O
29 , 1880 , 1880, 2336 , O, O, O
30 , 1908 , 1908 , 2336 , O, O, O
31, 1925, 1925, 2328, O, O, O
32, 1950, 1950 , 233, 0, O, O
33, 1970, 1970 , 2336 , O, O, O
34 , 1980 , 1980, 2393, O, O, O
35, 2000 , 2000, 2409, 0, O, O
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"

1, O

2, 0

3, 0

4, 0

5, 0

6, O

7, 0

8, O

9, O

10, O

11, 0

12, 0

13, 0

14 , 0

15, 0

16 , 0

17, 0

18, 0

19, 0

20, O

21, O

22, 0

23, 0

24 , 0

25, 0

26 , O

27 , 0

28 , 0

29 , 0

30, O

31, O

32, O

33, 0

34, 0
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FILE: OUTPUT:TEST1_OTRICOLI.RTF (COMBINAZIONE SISMICA)

PEFS/VER.3.0/2019/PENDII E FRONTI DI SCAVO IN ZONA SISMICA

COMUNE\UBICAZIONE: Comune di Otricoli (Terni)
LAVORI: Consolidamento Rupe Castello delle Formiche
COMMITTENTE: P.A.

PROGETTISTA: ing. F. Iacobelli

DATA: Nov.2007

DATA REVISIONE:Giu.2019

FILE: TEST1 Otricoli.pef

INDICE

Norme ed unita di misura

.1 Approcci di calcolo, Combinazioni, Coefficienti di sicurezza
Dati sismici

.1 Verifiche eseguite

Coefficienti di sicurezza parziali assunti

Dati geometrici e stratigrafici

Ipotesi, Metodi, Codici di calcolo

Superficie di scorrimento critica

Risultati dell'analisi
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST1 Otricoli.pef

1. NORME ED UNITA' DI MISURA

I calcoli vengono eseguiti in osservanza alle vigenti Leggi ed in particolare
del D.M. 17 Gennaio 2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) e Circ.MM.LL.7/2019
Si usano in modo congruente le seguenti unita' di misura del S.I.:

Forze [daN] - Lunghezze [cm] - Pressioni [daN/cm”2-bar]

1.1 APPROCCI DI CALCOLO

Le verifiche di stabilita vengono eseguite tenendo conto che le spinte sui conci del
terreno sono azioni permanenti, e considerando le piu gravose tra le combinazioni:

Combinazione a): Approccio 1 - Comb.2 (A2 + M2 + R2)
Combinazione b): Sismica( A2* + M2* + R2 +- Sisma)

con i coeff. di sicurezza parziali sotto indicati:

- Coeff. Parziali moltiplicativi delle azioni o degli 1l'effetti delle azioni (YF)

CARICHI EFFETTO COEFF.PARZIALE A2 (GEO) A2*
Permanenti Favorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti Sfavorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti non strutt. Favorevoli YG2 0,8 0,8
Permanenti non strutt. Sfavorevoli YG2 1,3 1,0
Variabili Favorevoli YQi 0,0 0,0
Variabili Sfavorevoli YQi 1,3 1,0

- Coeff. Parziali riduttivi dei parametri geotecnici del terreno (YM)

PARAMETRO GRANDEZZA A CUI APPLICARE I COEFF.PARZIALT M2 M2* (Comb.Sismica)
Tang.Angolo attrito tang o' 1,25 1.00
Coesione c' 1,25 1.00
Coesione non drenata cu 1,40 1.00
Peso / Volume Y 1,00 1.00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Naturali (YR - Par.6.3.4 NTC)
VERIFICA DI STABRILITA' R2 R2* (comb.sismica)
(secondo il progettista) >= 1,00 >= 1,00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Artificiali (YR - Par.6.8.2 NTC)
VERIFICA DI STABILITA' R2 R2* (comb.sismica)

1,10 1,20
2. DATI SISMICI

Riferimenti: Long.12,4782\Lat.41,4225\Vn=100\Cu=2\TR=1898

Zona sismica ...t e e e e 3
Categoria del sUOLlO . .iviii it ittt ittt D
Accelerazione orizzontale sismica su suolo A, ag .. 0,229g
Fattore amplificazione massima su suolo A, Fo ..... 2,474
Fattore stratigrafico, 0,9<Ss=2,4-1,5Fo*ag/g<1,8 .. 1,55
Fattore di amplificazione topografico, St ......... 1,4
Accelerazione sismica massima, amax = ag*Ss*St .... 0,497

2.1 VERIFICHE ESEGUITE

Le verifiche che seguono vengono eseguite in Combinazione Sismica:

Bs (Tab.7.11.T NTC) vttt ittt ettt et eeeeenennennens 0,28
Accelerazione sismica di calcolo, Kh = Bs*amax .... 0,139
Accelerazione sismica verticale, Kv = Kh/2 ....... 0,070

2.2 COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI ASSUNTI

Al parametri geotecnici, YM = 1
Alla resistenza (stabilita), YR =1

3. DATTI GEOMETRTICTI E STRATIGRAFTICTI

Yt = peso specifico del terreno (daN/cm”"3)

'k = angolo di attrito efficace caratteristico del terreno (gradi)
c'k = coesione caratteristica del terreno (daN/cm”2-bar)

Strato n. Yt o'k c'k

1 0,001600 28,00 0,00
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2 0,002200 38,00 0,00
3 0,002100 24,00 0,50
Posizione degli strati
Sez. X Zsl Zs2 Zs3 Zs4 Zs5 756
n. cm cm cm cm cm cm cm
1 0 1421 1782 2269 0 0 0
2 100 1421 1765 2269 0 0 0
3 200 1421 1791 2277 0 0 0
4 300 1438 1774 2244 0 0 0
5 400 1438 1791 2269 0 0 0
6 420 1438 1774 2261 0 0 0
7 550 1438 1765 2277 0 0 0
8 700 1447 1799 2269 0 0 0
9 800 1438 1807 2269 0 0 0
10 900 1438 1807 2252 0 0 0
11 1000 1430 1807 2235 0 0 0
12 1100 1430 1791 2219 0 0 0
13 1200 1438 1774 2219 0 0 0
14 1300 1438 1757 2227 0 0 0
15 1400 1438 1757 2235 0 0 0
16 1500 1455 1757 2244 0 0 0
17 1600 1455 1757 2252 0 0 0
18 1700 1447 1757 2252 0 0 0
19 1800 1485 1757 2252 0 0 0
20 1900 1540 1765 2252 0 0 0
21 2000 1600 1765 2252 0 0 0
22 2100 1648 1765 2252 0 0 0
23 2200 1700 1774 2252 0 0 0
24 2300 1740 1782 2252 0 0 0
25 2400 1780 1782 2252 0 0 0
26 2500 1810 1810 2252 0 0 0
27 2600 1833 1833 2271 0 0 0
28 2700 1855 1855 2328 0 0 0
29 2800 1880 1880 2336 0 0 0
30 2900 1908 1908 2336 0 0 0
31 3000 1925 1925 2328 0 0 0
32 3100 1950 1950 2336 0 0 0
33 3200 1970 1970 2336 0 0 0
34 3300 1980 1980 2393 0 0 0
35 3400 2000 2000 2409 0 0 0
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST1 Otricoli.pef

4, I POTESI, METODI, CODICTI DI CALCOLO

La procedura di calcolo fa riferimento al metodo:
Janbu

Le ipotesi di calcolo considerano essenzialmente:

- che 1'instabilita per slittamento possa avvenire secondo una superficie
qualsiasi, con generatrici orizzontali;

- che le forze d'interconcio siano orizzontali;

- che la forza normale alla base dei conci dipenda dalle forze d'interconcio;

- che prudenzialmente per vibrazioni sismiche sia nulla la variazione delle
forze verticali d'interconcio.

Le equazioni d'equilibrio utilizzate si riferiscono alle forze verticali

per il calcolo di N, ed alle forze orizzontali.

- che prudenzialmente per vibrazioni sismiche sia nulla la variazione delle
forze verticali d'interconcio.

Il programma pud valutare la stabilita della scarpata o del pendio in
presenza di filtrazione o semisommerso in condizioni drenate o non drenate.
In condizioni non drenate si considera solo il contributo coesivo a breve
termine c=cu, essendo ininfluenti eventuali falde d'acqua. In tal caso le

azioni tangenti sulla base dei conci, saranno indipendenti dallo sforzo normale,

per cuil essendo il problema isostatico non sono necessarie le ipotesi poste
per le azioni mutue sui lati verticali.

Il calcolo si riferisce a conci di spessore 1 cm.
Il procedimento e iterativo fino alla convergenza.

I1 coefficiente di resistenza si esprime dunque, in termini di forze, con il rapporto

tra quelle resistenti disponibili e quelle attive mobilitate:
YR = Rd / Ed
avendo per ogni concio:
N = {W+Sa -[c'*L*sen(B)+U*tan(g') *sen(R)]/YR / {cos(B) + [sen(BR)*tan(g')]/YR}
si ottiene:

Rd = sum [ (N+U)*tan(@')*cos(R) + c'*L*cos(B)]
Ed = sum [N*sen(B)] + sum(SS)

Le sommatorie sono estese a tutti gli <n> conci.

In ogni caso si assume:

YR = coefficiente di sicurezza parziale di resistenza

YM = coefficiente di sicurezza parziale geotecnico

YF = coefficiente di sicurezza parziale per le azioni

B = angolo di pendenza della base del concio

L = lunghezza della base del concio

h = altezza del concio di terreno di scorrimento

hw = altezza colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)

u = altezza di terreno immerso dalla base del concio

dx = L/cos (B),lunghezza orizzontale del concio

c'k = coesione caratt. alla base del concio (cu-per ver. a breve termine)
c' = c'k/YM, coesione di calcolo

@'k = angolo di attrito interno effettivo, caratt. alla base del concio
a"' = Atn(s'k/YM), angolo di attrito di calcolo

Yt = peso/volume saturo terreno del concio

Ya = peso/volume acqua (0,001 daN/cm”3)

a = carico esterno verticale/superficie sul concio

W = (Yt*h+qg)dx, peso agente sulla base del concio

Sa = (Ya*hw)dx, sovraccarico colonna acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)
U = (uthw)Ya*L, forza interstiziale dell'acqua alla base del concio

SS = W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio

10
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS

3.0\PEF

S2018.NET\bin\progetti\TEST1 Otricoli.pef

5.1 SUPERFICTIE DI SCORRIMENTO CRITTICA

Si trov

x
za =
zb
zu

Sezione

a la seguente superficie critica di scorrimento:

= posizione della sezione nel sistema di riferimento prescelto X-7Z

quota del pendio nel sistema di riferimento X-Z
quota base sezione scorrimento
quota falda d'acqua

n. x (cm) za (cm) zb (cm) zu (cm)
1 0 0 0 933
2 100 30 406 1030
3 200 54 641 1030
4 300 90 817 1055
5 400 110 943 1112
6 420 200 985 1128
7 550 289 1136 1176
8 700 430 1262 1209
9 800 840 1363 1225
10 900 1100 1421 1282
11 1000 1180 1505 1290
12 1100 1270 1572 1306
13 1200 1300 1614 1322
14 1300 1330 1682 1363
15 1400 1355 1732 1420
16 1500 1380 1765 1452
17 1600 1405 1791 1485
18 1700 1440 1816 1509
19 1800 1485 1858 1574
20 1900 1540 1891 1614
21 2000 1600 1908 1647
22 2100 1648 1933 1720
23 2200 1700 1942 1736
24 2300 1740 1967 1752
25 2400 1780 1984 1768
26 2500 1810 1992 1760
27 2600 1833 1992 1760
28 2700 1855 2009 1760
29 2800 1880 2009 1760
30 2900 1908 2009 1760
31 3000 1925 2017 1760
32 3100 1950 2017 1760
33 3200 1970 2026 1752
34 3300 1980 2009 1752
35 3400 2000 2001 1752
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST1 Otricoli.pef

5.2 SUPERFICTIE DI SCORRIMENTO CRITTICA

Si considerano i1 seguenti valori in asse dei conci:

dx = lunghezza orizzontale del concio
L = dx/cos(B), lunghezza della base del concio
h = altezza del concio
hw = altezza sovraccarico colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)
u = altezza d'acqua dalla base del concio (u=0=assenza di falda d'acqua)
o' = angolo di attrito di calcolo sulla base del concio
B = angolo di inclinazione della base del concio
c' = coesione di calcolo sulla base del concio
q = carico esterno sulla sup. del pendio (Somma perm.YG2*G2 + var.YQ*Q)
Concio sez. dx L h hw u @' B c' q
n. i - 3 cm cm cm cm cm gradi gradi daN/cm”2 daN/cm”"2
1 1 2 100 418 188 0 0 28,00 76,18 0,00 0,00
2 2 3 100 255 482 0 0 28,00 66,96 0,00 0,00
3 3 4 100 202 657 0 0 28,00 60,41 0,00 0,00
4 4 5 100 160 780 0 0 28,00 51,57 0,00 0,00
5 5 6 20 46 809 0 0 28,00 64,55 0,00 0,00
6 6 7 130 199 816 0 0 28,00 49,28 0,00 0,00
7 7 8 150 195 840 0 7 28,00 40,04 0,00 0,00
8 8 9 100 142 678 0 96 28,00 45,29 0,00 0,00
9 9 10 100 115 422 0 139 28,00 30,12 0,00 0,00
10 10 11 100 130 323 0 177 38,00 40,04 0,00 0,00
11 11 12 100 120 314 0 241 38,00 33,83 0,00 0,00
12 12 13 100 108 308 0 279 38,00 22,79 0,00 0,00
13 13 14 100 120 333 0 306 38,00 34,22 0,00 0,00
14 14 15 100 111 364 0 316 38,00 26,57 0,00 0,00
15 15 16 100 105 381 0 313 38,00 18,27 0,00 0,00
16 16 17 100 103 386 0 310 24,00 14,58 0,50 0,00
17 17 18 100 103 381 0 307 24,00 14,04 0,50 0,00
18 18 19 100 108 374 0 296 24,00 22,79 0,50 0,00
19 19 20 100 105 362 0 281 24,00 18,27 0,50 0,00
20 20 21 100 101 330 0 269 24,00 9,65 0,50 0,00
21 21 22 100 103 296 0 237 24,00 14,04 0,50 0,00
22 22 23 100 100 264 0 210 24,00 5,14 0,50 0,00
23 23 24 100 103 234 0 211 24,00 14,04 0,50 0,00
24 24 25 100 101 216 0 216 24,00 9,65 0,50 0,00
25 25 26 100 100 193 31 193 24,00 4,58 0,50 0,00
26 26 27 100 100 170 62 170 24,00 0,00 0,50 0,00
27 27 28 100 101 156 84 156 24,00 9,65 0,50 0,00
28 28 29 100 100 142 108 142 24,00 0,00 0,50 0,00
29 29 30 100 100 115 134 115 24,00 0,00 0,50 0,00
30 30 31 100 100 96 157 96 24,00 4,58 0,50 0,00
31 31 32 100 100 80 178 80 24,00 0,00 0,50 0,00
32 32 33 100 100 62 204 62 24,00 5,14 0,50 0,00
33 33 34 100 101 42 223 42 24,00 -9,65 0,50 0,00
34 34 35 100 100 15 238 15 24,00 -4,57 0,50 0,00
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3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST1 Otricoli.pef

Indicando con:

Rd
Ed

L
c'*L
W

Sa

U

SS

Si ottengono i seguenti risultati,

RISULTATTI

DELTL'

= forze resistenti disponibili
= forze motrici mobilitate

lunghezza base del concio
contributo resistente coesivo

(Yt*h+q) dx,
(Ya*hw) dx,
(uthw) Ya*L,

ANALTISTI

peso agente sulla base del concio
sovraccarico colonna acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)
forza interstiziale dell'acqua alla base del concio

W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio

Concio W
n. daN
1 30,27
2 77,12
3 105,12
4 124,80
5 25,89
6 169,73
7 201,60
8 108,48
9 67,52

10 53,94
11 56,83
12 59,14
13 66,27
14 74,98
15 79,25
16 81,45
17 82,30
18 81,91
19 78,92
20 71,61
21 64,23
22 56,50
23 50,31
24 46,01
25 41,11
26 36,04
27 33,38
28 29,96
29 24,73
30 20,54
31 16,96
32 13,39
33 9,41
34 3,74
Sommando,

Sa
daN

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,10
6,15
8,40
10,75
13,40
15,65
17,75
20,40
22,30
23,80

V)
daN

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,27
13,56
15,93
23,01
28,86
30,13
36, 66
35,02
32,81
31,88
31,57
31,91
29,45
27,17
24,41
20,95
21,68
21,77
22,40
23,15
24,24
24,95
24,90
25,25
25,75
26, 60
26,77
25,30

si ha globalmente:

per conci di spessore sy = 1 cm:
c'*L SS Rdi Edi
daN daN daN daN
0,00 4,21 5,62 47,13
0,00 10,73 19,73 97,92
0,00 14,62 30,92 116,97
0,00 17,36 42,05 117,00
0,00 3,60 7,01 31,29
0,00 23,61 58,87 152,21
0,00 28,04 76,71 150,04
0,00 15,09 32,73 86,90
0,00 9,39 19,49 38,64
0,00 7,50 8,16 31,08
0,00 7,91 6,02 29,14
0,00 8,23 9,51 25,01
0,00 9,22 4,37 33,63
0,00 10,43 13,17 34,52
0,00 11,02 21,87 30,54
51,50 11,33 63,30 27,21
51,50 11,45 64,18 27,09
54,00 11,39 59,35 32,717
52,50 10,98 61,57 28,89
50,50 9,96 64,00 19,94
51,50 8,93 60,21 20,61
50,00 7,86 62,85 12,37
51,50 7,00 55,83 15,55
50,50 6,40 55,82 12,35
50,00 5,72 57,21 8,83
50,00 5,01 58,48 5,01
50,50 4,64 52,90 9,90
50,00 4,17 57,02 4,17
50,00 3,44 55,89 3,44
50,00 2,86 52,45 5,34
50,00 2,36 53,99 2,36
50,00 1,86 50,49 4,39
50,50 1,31 57,44 -6,10
50,00 0,52 53,20 -2,10

Sviluppo lunghezza della superficie di scorrimento, L

Forza resistente, to
Tensione media tangenziale resistente, tauR = Rd

T, RAd i e

Forza attiva motrice, tot. Ed
Tensione media tangenziale motrice,

Rd - Ed = 198,37 daN

(per spessore sy = 1

pertanto risulta:

COEFF. DI SICUREZZA ALLA RESISTENZA:

Risulta Verificato:

/ L).

m): Rd - Ed = 1

YR >= 1

tauE = Ed / L

9837 daN

4355 cm

1452,39 daN
0,334 daN/cm"2-bar

1254,03 daN
0,288 daN/cm"2-bar

13
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Figura 3 — Risultati dell’analisi, in Comb. sismica: coeff. di stabilita = 1,158

i |
Profilo del pendio
Salva risultati.“rtf | \

Superfice scorrimento

won ]|

alda 5\ \\
COEFF. PARZ. SICUREZZA ALLA e
‘ RESISTENZA (Stabilita): YR = Rd/Ed N =
Sezione | 6 Concio | 6 | 7 2 \I\]\L 2
x(ecm) | 420 | dx(cm) 130 ——————

a0 [eRnzET , |18
zb (cm 985 ck 0 =
zu (cm) 1128 ﬁ
—— .. [
[i=zbzu’ [ 0 [ Disea

" Profilo del pendio
hw=zazu| 0

" Sup. di scorrimento
< | > | " Falda d'acqua
= | " Strato1 " Sir
" Strato2

(" Strato3

box Z 4000 Griglia 100x100/ Valori: ag=0,229g - Kh=0.13914
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TEST2 — VERIFICA DI STABILITA’ DI RILEVATO STRADALE

Si esegue l'analisi di stabilita di un rilevato costruito per una strada di Il categoria,
con riporto di terreno argilloso di scarse caratteristiche fisiche e meccaniche, posto
su di una formazione piu compatta, rocciosa, a mezza costa.

Le proprieta del terreno di riporto in corrispondenza della superficie di scorrimento,
sono state definite da prove di laboratorio.

Questo e un caso nel quale si conosce bene la superficie di scorrimento della massa
di terreno instabile, che & quella di separazione del rilevato dal basamento roccioso;
quindi non é necessario introdurre due terreni diversi.

Si verifica il pendio nella due condizioni:
test2A) presenza di sovraccarico e presenza di azione sismica;
test2B) presenza di sovraccarico e assenza di azione sismica.

| calcoli che seguono evidenziano che la situazione 2A (sismica) € quella piu
gravosa, per la quale & opportuna la costruzione di una palificata incassata nel
terreno buono, alla quale affidare la deficienza di resistenza. L’intervento prevede
comunque una sistemazione idraulica delle acque a monte della strada che
stagionalmente interessano il rilevato stradale, compromettendone le caratteristiche
meccaniche.

Il sito e classificato sismico di Il Categoria.

Dati di Calcolo

Longitudine del sito :

Latitudine del sito :

Vita nominale, VN :

Classe d’'uso, CL :

Coefficiente d’'uso, Cu :

Periodo di riferimento, VR :
Probabilita di superamento Pvr :
Periodo di ritorno sismico, TR :

Accelerazione su suolo tipo A, ag/g :

Fattore di aplificazione max, Fo :
Periodo caratt. Spettro, Tc* :

13,8224 (gradi sessadecimali)
41,4886 (gradi sessadecimali)
100 Anni

[\

2,00

VR=VN x Cu = 200 Anni

10% (0,10) allo SLU
TR=-VR/In (1-Pvr) = 1898 Anni
0,349 (dal reticolo sismico NTC)
2,404 (dal reticolo sismico NTC)
0,376 (dal del reticolo sismico NTC)

Zona sismica : 2
Sottosuolo di appoggio: A
Tabella 1 - Materiali
Materiale y (daN/m°®) ¢ “ (gradi) ¢ (daN/cm?)
1- Terreno 2000 16 ¢ =0,1
argilloso
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FILE: INPUT:TEST2A_Rilevato.pef (COMBINAZIONE SISMICA)

Figura 1 — Sezione trasversale di calcolo

wveiceli g X
T T 1
o) 1 C)I(Dl
| |
DS%;\\ I
/C/é
Of/.
—+ 100 f—  [050-=]
L0 |— —=f LOO e
1 2 3 45 7 8 9 10 11 12 13 14
sezioni

"Comune/Ubicazione:"

"Lavori:"

"Committente:"
"Progettista:"
", "Sett.2005"

"Giu.2019"
"Long.13,8324\Lat.41,4886\Vvn=100\Cu=2\TR=1898"

"Data:

"Data Revisione:"
"RIFERIMENTI. :"

’

"P.A.

"Cassino"

"

"Ing. A. Rossi"

s(zona sismica):" ,
"cs (tipologia suolo) :"
"ag(accelerazione suolo A):"

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):"

2

"St (fattore topografico):

"Bs(Tab.7.11.I NTC) =
"YM (coeff.sicurezza geotecnico):
"YR (coeff.sicurezza alla resistenza
"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato) :"
boxDX, boxDz"

(
(
(
"Ss (fattore stratigrafico):
(
(
(

"DATI: n.sez.,
14
1500
1500
"PROFILI: sez.n., X, Z
1, 100 , 40 , 40
2, 200, O, 100
3, 300, 0, 160
4 , 400, 0, 220
5, 450, O, 241
6, 600, 0, 295
7, 700, O, 329
8, 800, O, 366
9, 900, 95, 400
0, 1000 , 190 ,
11, 1100 , 287,
12, 1200 , 379,
3, 1300 , 482 ,
14 , 1400 , 580,
"TERRENI: n, Y, @'k, c
1, 0.002, 16, O
2, 0, 0, O
3, 0, 0, O
4, 0, 0, O
5, 0, 0, O
6, 0, 0, O
"STRATIGRAFIA: sez.n.,

"

a,

14
14

438
471
508
542
580
lkll

npn

.

"

0.

’

’

1
3

zu"

599
608
637
668
696

pos.zsl,

0.349

1

"
’

zs2,

1

, 1

(stabilita):" ,

zs3,

zs4,

zs5,

1.2

zs6"

,"Test2-A: Consolidamento rilevato strada comunale"

’

2

16
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1, 61, 0, 0, 0, 0, ©
2, 13, 0, 0, 0, 0, O
3, 183, 0, 0, 0, 0, O
4, 231, 0, 0, O, 0O, ©
5, 2%, 0, 0, 0, 0, O
6, 319, 0, 0, 0, 0, O
7, 3%, 0, 0, 0, 0, O
g8, 391, 0, 0, 0, 0, O
9, 423, 0, 0, O, 0, O
10, 40, 0, 0, 0O, 0, O
11, 492, 0, 0, 0, 0, O
12, 53, 0, 0, 0, 0, O
13, 54, 0, 0, 0, 0, O
14, 593, 0, 0, 0, 0, O
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"
1, 0
2, 0
3, 0
4, 0.2
5, 0.2
6, 0.2
7., 0.2
8, 0
9, o0
10, 0
11, 0
122, 0
13, 0
Figura 2 — Risultati grafici dell’analisi in Comb. sismica: Coeff. di stabilita = 1,060
‘o [

PEFS VERS. 3.0/2019 - RISULTATI DI CALCOLO

Carico sul pendio (q) Visualizza risultati
Profilo del pendio
Salva risultati.”rtf

Superfide scorrimento

Falda d'acqua CALCOLA

COEFF. PARZ. SICUREZZA ALLA
RESISTENZA (Stabilita): YR = Rd/Ed

| sezione | 6 Concio | 6 | 7
| x(em) [ 600  |dx(cm) | 100

e
zb (cm) 295 ‘ ck 0.1 -

zu (cm) 580

N - g daN/cm”2 l 02 ?
!h:zb-za 295 _I
[U=zbzu] [0 [ Diseg
riji—r ¢ Profilo del pendio

{~ Sup. di scorrimento

< I > | (" Falda d'acqua
EscI | (" Strato1 " Strato4
" Strato2 S

box Z 1500

Griglia 100x100/ Valori: ag=0,349g - Kh=0,1047,

17
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FILE:OUTPUT:TEST2A_Rilevato.pef (COMBINAZIONE SISMICA)

PEFS/VER.3.0/2019/PENDII E FRONTI DI SCAVO IN ZONA SISMICA

COMUNE\UBICAZIONE: Cassino

LAVORI: Test2-A: Consolidamento rilevato strada comunale
COMMITTENTE: P.A.

PROGETTISTA: Ing. A. Rossi

DATA: Sett.2005

DATA REVISIONE:Giu.2019

FILE: TEST2A Rilevato.pef

INDICE

Norme ed unita di misura

.1 Approcci di calcolo, Combinazioni, Coefficienti di sicurezza
Dati sismici

.1 Verifiche eseguite

Coefficienti di sicurezza parziali assunti

Dati geometrici e stratigrafici

Ipotesi, Metodi, Codici di calcolo

Superficie di scorrimento critica

Risultati dell'analisi

O UL WNDNDN PP
N
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST2 RilevatoA sisma.pef

1. NORME ED UNITA' DI MISURA

I calcoli vengono eseguiti in osservanza alle vigenti Leggi ed in particolare
del D.M. 17 Gennaio 2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) e Circ.MM.LL.7/2019
Si usano in modo congruente le seguenti unita' di misura del S.I.:

Forze [daN] - Lunghezze [cm] - Pressioni [daN/cm”2-bar]

1.1 APPROCCI DI CALCOLO

Le verifiche di stabilita vengono eseguite tenendo conto che le spinte sui conci del
terreno sono azioni permanenti, e considerando le piu gravose tra le combinazioni:

Combinazione a): Approccio 1 - Comb.2 (A2 + M2 + R2)
Combinazione b): Sismica( A2* + M2* + R2 +- Sisma)

con i coeff. di sicurezza parziali sotto indicati:

- Coeff. Parziali moltiplicativi delle azioni o degli 1l'effetti delle azioni (YF)

CARICHI EFFETTO COEFF.PARZIALE A2 (GEO) A2*
Permanenti Favorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti Sfavorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti non strutt. Favorevoli YG2 0,8 0,8
Permanenti non strutt. Sfavorevoli YG2 1,3 1,0
Variabili Favorevoli YQi 0,0 0,0
Variabili Sfavorevoli YQi 1,3 1,0

- Coeff. Parziali riduttivi dei parametri geotecnici del terreno (YM)

19

PARAMETRO GRANDEZZA A CUI APPLICARE I COEFF.PARZIALT M2 M2* (Comb.Sismica)
Tang.Angolo attrito tang o' 1,25 1.00
Coesione c' 1,25 1.00
Coesione non drenata cu 1,40 1.00
Peso / Volume Y 1,00 1.00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Naturali (YR - Par.6.3.4 NTC)
VERIFICA DI STABRILITA' R2 R2* (comb.sismica)
(secondo il progettista) >= 1,00 >= 1,00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Artificiali (YR - Par.6.8.2 NTC)
VERIFICA DI STABILITA' R2 R2* (comb.sismica)

1,10 1,20
2. DATI SISMICI

Riferimenti: Long.13,8324\Lat.41,4886\Vvn=100\Cu=2\TR=1898

Zona sismica ...ttt e e e e 2
Categoria del sUOLlO . .iviii it ittt ittt A
Accelerazione orizzontale sismica su suolo A, ag .. 0,349g
Fattore amplificazione massima su suolo A, Fo ..... 1
Fattore stratigrafico, Ss= . ..., 1
Fattore di amplificazione topografico, St ......... 1
Accelerazione sismica massima, amax = ag*Ss*St .... 0,349

2.1 VERIFICHE ESEGUITE

Le verifiche che seguono vengono eseguite in Combinazione Sismica:

Bs (Tab.7.11.T NTC) ottt i ittt ettt teeeieeeneeneenens 0,3
Accelerazione sismica di calcolo, Kh = Bs*amax .... 0,105
Accelerazione sismica verticale, Kv = Kh/2 ....... 0,052

2.2 COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI ASSUNTI

Al parametri geotecnici, YM = 1
Alla resistenza (stabilita), YR = 1,2

3. DATTI GEOMETRTICTI E STRATIGRAFTICTI

Yt = peso specifico del terreno (daN/cm”"3)

'k = angolo di attrito efficace caratteristico del terreno (gradi)
c'k = coesione caratteristica del terreno (daN/cm”2-bar)

Strato n. Yt o'k c'k

1 0,002000 16,00 0,10
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Posizione degli strati

Sez.
n

O ~Jo U WN .

e
B WP oW

X
cm
100
200
300
400
450
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400

Zsl
cm
61

130

183

231

256

319

350

391

423

460

492

533

564

593

Zs2
cm

loNeoloNoNeoNoNolNoNolNolNolNolNolNol

N
Q
3 W

loNeoleoNoNeoNoNolNoNolNolNolNolNolNol

Zs4

Q
=

loNeoloNoNeoNoNolNoNolNolNolNolNolNol

Zs5

Q
=

[eNeoNeoBoNoRoNololoNeloNoNelNe)

N
Q0
3 o

[eNoNeoBoNoRoNolNoloNeloNeNelo)
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST2 RilevatoA sisma.pef

4, I POTESI, METODI, CODICTI DI CALCOLO

La procedura di calcolo fa riferimento al metodo:
Bishop.

Le ipotesi del calcolo considerano essenzialmente:

- che 1l'instabilita' per slittamento possa avvenire secondo una superficie
cilindrica a generatrici orizzontali;

- che la risultante delle forze d'interconcio sia orizzontale;

- che la forza normale alla base dei conci dipenda dalle forze d'interconcio

Le equazioni d'equilibrio utilizzate si riferiscono alle forze verticali
per il calcolo di N, ed all'equilibrio globale dei momenti.

Il programma pud valutare la stabilita della scarpata o del pendio in

presenza di filtrazione o semisommerso in condizioni drenate o non drenate.

In condizioni non drenate si considera solo il contributo coesivo a breve
termine c=cu, essendo ininfluenti eventuali falde d'acqua. In tal caso le
azioni tangenti sulla base dei conci, saranno indipendenti dallo sforzo normale,
per cui essendo il problema isostatico non sono necessarie le ipotesi poste

per le azioni mutue sui lati verticali.

Il procedimento e iterativo fino alla convergenza.

Il calcolo si riferisce a conci di spessore 1 cm.

Il coefficiente di resistenza si esprime dunque, in termini di forze, con il rapporto
tra quelle resistenti disponibili e quelle attive mobilitate:

YR = Rd / Ed
avendo per ogni concio:

N = W+Sa -[c'*L*sen (B)+U*tan(g')*sen(B)]/YR / {cos(B) + [sen(B)*tan(z')]/YR}
si ottiene:

Rd = sum{[(N-U]*tan(g') + c'*L}
Ed = sum[ (W+Sa)*sen(B)] + sum[SS*cos (B)]

Le sommatorie sono estese a tutti gli <n> conci.

In ogni caso si assume:

YR = coefficiente di sicurezza parziale di resistenza

YM = coefficiente di sicurezza parziale geotecnico

YF = coefficiente di sicurezza parziale per le azioni

B = angolo di pendenza della base del concio

L = lunghezza della base del concio

h = altezza del concio di terreno di scorrimento

hw = altezza colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)

u = altezza di terreno immerso dalla base del concio

dx = L/cos (B),lunghezza orizzontale del concio

c'k = coesione caratt. alla base del concio (cu-per ver. a breve termine)
c' = c'k/YM, coesione di calcolo

'k = angolo di attrito interno effettivo, caratt. alla base del concio
@' = Atn(s'k/YM), angolo di attrito di calcolo

Yt = peso/volume saturo terreno del concio

Ya = peso/volume acqua (0.001 daN/cm”3)

a = carico esterno verticale/superficie sul concio

W = (Yt*h+g)dx, peso agente sulla base del concio

Sa = (Ya*hw)dx, sovraccarico colonna acqua sopra i1l pendio (scarpate sommerse)
§) = (uthw)Ya*L, forza interstiziale dell'acqua alla base del concio

SS = W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio

21
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST2 RilevatoA sisma.pef

5.1 SUPERFICTIE DI SCORRIMENTO CRITTICA

Si trova la seguente superficie critica di scorrimento:

X = posizione della sezione nel sistema di riferimento prescelto X-7Z
za = quota del pendio nel sistema di riferimento X-Z
zb = quota base sezione scorrimento
zu = quota falda d'acqua
Sezione n. x (cm) za (cm) zb (cm) zu (cm)
1 100 40 40 586
2 200 0 100 570
3 300 0 160 570
4 400 0 220 570
5 450 0 241 593
6 600 0 295 580
7 700 0 329 561
8 800 0 366 570
9 900 95 400 583
10 1000 190 438 599
11 1100 287 471 608
12 1200 379 508 637
13 1300 482 542 668
14 1400 580 580 696
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PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\ PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST2 RilevatoA sisma.pef

5.2 SUPERFICTIE DI SCORRIMENTO CRITTICA

Si considerano i1 seguenti valori in asse dei conci:

dx = lunghezza orizzontale del concio

L = dx/cos(B), lunghezza della base del concio

h = altezza del concio

hw = altezza sovraccarico colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)

u = altezza d'acqua dalla base del concio (u=0=assenza di falda d'acqua)

o' = angolo di attrito di calcolo sulla base del concio

B = angolo di inclinazione della base del concio

c' = coesione di calcolo sulla base del concio

q = carico esterno sulla sup. del pendio (Somma perm.YG2*G2 + var.YQ*Q)

Concio sez. dx L h hw u @' B c' q
n. i - 3 cm cm cm cm cm gradi gradi daN/cm”2 daN/cm”"2
1 1 2 100 116 50 0 0 16,00 30,97 0,10 0,00
2 2 3 100 116 130 0 0 16,00 30,97 0,10 0,00
3 3 4 100 116 190 0 0 16,00 30,97 0,10 0,00
4 4 5 50 54 230 0 0 16,00 22,79 0,10 0,20
5 5 6 150 159 268 0 0 16,00 19,80 0,10 0,20
6 6 7 100 105 312 0 0 16,00 18,78 0,10 0,20
7 7 8 100 106 348 0 0 16,00 20,31 0,10 0,20
8 8 9 100 105 336 0 0 16,00 18,78 0,10 0,00
9 9 10 100 106 276 0 0 16,00 20,81 0,10 0,00
10 10 11 100 105 216 0 0 16,00 18,27 0,10 0,00
11 11 12 100 106 156 0 0 16,00 20,31 0,10 0,00
12 12 13 100 105 94 0 0 16,00 18,78 0,10 0,00
13 13 14 100 106 30 0 0 16,00 20,81 0,10 0,00
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6. RISULTATTI DELL'" ANALTISTI

Indicando con:

Rd = forze resistenti disponibili sulla sup. di scorrimento
Ed = forze motrici mobilitate sulla sup. di scorrimento
L = lunghezza base del concio
c'*L = contributo resistente coesivo
W = (Yt*h+qg)dx, peso agente sulla base del concio
Sa = (Ya*hw)dx, sovraccarico colonna acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)
U = (uthw)Ya*L, forza interstiziale dell'acqua alla base del concio
SS = W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio
Si ottengono i seguenti risultati, per conci di spessore sy = 1 cm:
Concio W Sa U c'*L SS Rdi Edi

n. daN daN daN daN daN daN daN

1 10,20 0,00 0,00 11,60 1,07 12,91 6,16

2 26,26 0,00 0,00 11,60 2,75 17,53 15,87

3 38,19 0,00 0,00 11,60 4,00 20,97 23,08

4 33,12 0,00 0,00 5,40 3,47 14,10 16,02

5 110,80 0,00 0,00 15,90 11,60 45,26 48,45

6 82,71 0,00 0,00 10,50 8,66 32,56 34,82

7 89,60 0,00 0,00 10,60 9,38 34,54 39,89

8 67,54 0,00 0,00 10,50 7,07 28,35 28,43

9 55,48 0,00 0,00 10,60 5,81 25,04 25,14

10 43,42 0,00 0,00 10,50 4,55 21,67 17,92

11 31,36 0,00 0,00 10,60 3,28 18,35 13,96

12 19,18 0,00 0,00 10,50 2,01 14,93 8,07

13 6,21 0,00 0,00 10,60 0,65 11,34 2,81

Sommando, si ha globalmente:

Sviluppo lunghezza della superficie di scorrimento, L 1405 cm

Forza resistente, tot. RA ..ttt eennnnnnnn 297,55 daN
Tensione media tangenziale resistente, tauR = Rd / L). 0,212 daN/cm"2-bar
Forza attiva motrice, tot. Ed ... itennnnnnn 280,63 daN
Tensione media tangenziale motrice, tauE = Ed / L .... 0,200 daN/cm"2-bar

Rd - Ed = 16,92 daN

(per spessore sy = 1 m): Rd - Ed = 1692 daN

pertanto risulta:

COEFF. DI SICUREZZA ALLA RESISTENZA: YR = Rd / Ed = TauR/TauE = 1,060

Non Risulta Verificato: YR < 1,2
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FILE: INPUT:TEST2B_Rilevato.pef (COMBINAZIONE NON SISMICA)

"Comune/Ubicazione:"™ , "Cassino"

"Lavori:" ,"Test2-B: Consolidamento rilevato strada comunale"
"Committente:" , "P.A."

"Progettista:" , "Ing. A. Rossi"

"Data:" , "Sett.2005"

"Data Revisione:" , "Giu.2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.13,8324\Lat.41,4886\Vn=100\Cu=2\TR=1898"
"zs(zona sismica):" , 2

"cs (tipologia suolo):" , "A"

"ag(accelerazione suolo A):" , 0.349

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 1

"Ss (fattore stratigrafico):" , 1

"St (fattore topografico):" , 1

"Bs(Tab.7.11.I NTC) =" , O

"YM (coeff.sicurezza geotecnico):" , 1.25

"YR (coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1.1
"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 2
"DATI: n.sez., boxDX, boxDz"

14

1500

1500

"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"

1, 100, 40, 40 , 586
2, 200, 0, 100, 570
3, 300, 0, 160, 570
4, 400, 0, 220, 570
5, 450, 0, 241, 593
6, 600, 0, 295, 580
7, 700, 0, 329, 561
8, 800, 0, 366, 570
9, 900 95 400 , 583

4 4
10, 1000 , 190 , 438 , 599
11, 1100 , 287 , 471 , 608
12, 1200 , 379, 508 , 637
13, 1300 , 482 , 542 , 0668
14 , 1400 , 580 , 580 , 696
"TERRENI: n, Y, @'k, c'k"
1, 0.002, 16, 0.1

2, 0, 0, O

3, 0, 0, O

4, 0, 0, O

5, 0, 0, O

6, 0, 0, O

"STRATIGRAFIA: sez.n., pos.zsl, zs2, zs3, zs4, zs5, zsé6"
$Ti, 61, O, O, O, O, O
2, 130, 0, 0, O, O, O
3, 183, 0o, O, O, O, O
4, 23, o, O, O, O, O
5, 2586, O, O, O, O, O
6, 319, 0, 0, 0, 0, O
7, 3%0, O, 0, O, 0, O
8, 391, 0o, O, O, O, O
9, 423, o0, O, O, O, O
0, 460, 0, O, O, 0, O
1, 492, 0, O, O, 0, O
2, 533, o0, O, O, 0, O
13, 564, 0, O, O, 0, O
4, 593, o0, O, O, 0, O
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"

1, O

2, 0

3, O

4 , 0.2

5, 0.2

6, 0.2

7, 0.2

8 , O

9, O

0, O

11, O

12, 0

13, 0
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Figura 3 — Risultati grafici dell’analisi in Comb.fondamentale: Coeff. di stabilita = 1.086
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LAVORI: Test2-B: Consolidamento rilevato strada comunale
COMMITTENTE: P.A.
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DATA: Sett.2005

DATA REVISIONE:Giu.2019

FILE: TEST2 RilevatoB statico.pef
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1. NORME ED UNITA' DI MISURA

I calcoli vengono eseguiti in osservanza alle vigenti Leggi ed in particolare
del D.M. 17 Gennaio 2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) e Circ.MM.LL.7/2019
Si usano in modo congruente le seguenti unita' di misura del S.I.:

Forze [daN] - Lunghezze [cm] - Pressioni [daN/cm”2-bar]

1.1 APPROCCI DI CALCOLO

Le verifiche di stabilita vengono eseguite tenendo conto che le spinte sui conci del
terreno sono azioni permanenti, e considerando le piu gravose tra le combinazioni:

Combinazione a): Approccio 1 - Comb.2 (A2 + M2 + R2)
Combinazione b): Sismica( A2* + M2* + R2 +- Sisma)

con i coeff. di sicurezza parziali sotto indicati:

- Coeff. Parziali moltiplicativi delle azioni o degli 1l'effetti delle azioni (YF)

CARICHI EFFETTO COEFF.PARZIALE A2 (GEO) A2*
Permanenti Favorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti Sfavorevoli YG1 1,0 1,0
Permanenti non strutt. Favorevoli YG2 0,8 0,8
Permanenti non strutt. Sfavorevoli YG2 1,3 1,0
Variabili Favorevoli YQi 0,0 0,0
Variabili Sfavorevoli YQi 1,3 1,0

- Coeff. Parziali riduttivi dei parametri geotecnici del terreno (YM)
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PARAMETRO GRANDEZZA A CUI APPLICARE I COEFF.PARZIALT M2 M2* (Comb.Sismica)
Tang.Angolo attrito tang o' 1,25 1.00
Coesione c' 1,25 1.00
Coesione non drenata cu 1,40 1.00
Peso / Volume Y 1,00 1.00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Naturali (YR - Par.6.3.4 NTC)
VERIFICA DI STABRILITA' R2 R2* (comb.sismica)
(secondo il progettista) >= 1,00 >= 1,00

- Coeff. Parziali per le resistenze Caso Pendii Artificiali (YR - Par.6.8.2 NTC)
VERIFICA DI STABILITA' R2 R2* (comb.sismica)

1,10 1,20
2. DATI SISMICI

Riferimenti: Long.13,8324\Lat.41,4886\Vvn=100\Cu=2\TR=1898

Zona sismica ...t e e e e 2
Categoria del sUOLlO . .iviii it ittt ittt A
Accelerazione orizzontale sismica su suolo A, ag .. 0,349g
Fattore amplificazione massima su suolo A, Fo ..... 1
Fattore stratigrafico, Ss= . ...t 1
Fattore di amplificazione topografico, St ......... 1
Accelerazione sismica massima, amax = ag*Ss*St .... 0,349

2.1 VERIFICHE ESEGUITE

Le verifiche che seguono vengono eseguite in Combinazione Fondamentale Non Sismica:

Bs (Tab.7.11.T NTC) vttt ittt ettt et eeeeenennennens 0
Accelerazione sismica di calcolo, Kh = Bs*amax .... 0,000
Accelerazione sismica verticale, Kv = Kh/2 ....... 0,000

2.2 COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI ASSUNTI

Al parametri geotecnici, YM = 1,25
Alla resistenza (stabilita), YR = 1,1

3. DATTI GEOMETRTICTI E STRATIGRAFTICTI

Yt = peso specifico del terreno (daN/cm”"3)

'k = angolo di attrito efficace caratteristico del terreno (gradi)
c'k = coesione caratteristica del terreno (daN/cm”2-bar)

Strato n. Yt o'k c'k

1 0,002000 16,00 0,10



PEFS - Validazione & giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Posizione degli strati

Sez.
n

O ~Jo U WN .

e
B WP oW

X
cm
100
200
300
400
450
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400

Zsl
cm
61

130

183

231

256

319

350

391

423

460

492

533

564

593

Zs2
cm

[eNoNeoBoNoRoNolNoloNeloNeNelNe)

N
Q
3 W

[eNoNeoBoNoRoNololoNeloNeNele)

Zs4

Q
=

[eNoNeoBoNoRoNololoNeloNeNele)

Zs5

Q
=

[eNeoleoBoNoRoNololoNeloNoNelNe)

N
Q
3 o

[eNeoNeoBoNoRoNolNoloNeloNeNeolNe)

28



PEFS - Validazione & giudizio motivato di accettabilita dei risultati

PEFS VERS.3.0/2019/FILE: C:\PEFS3.0 SW & MANUALE\SOFTWARE PEFS
3.0\PEFS2018.NET\bin\progetti\TEST2 RilevatoB statico.pef

4, I POTESI, METODI, CODICTI DI CALCOLO

La procedura di calcolo fa riferimento al metodo:
Bishop.

Le ipotesi del calcolo considerano essenzialmente:

- che 1l'instabilita' per slittamento possa avvenire secondo una superficie
cilindrica a generatrici orizzontali;

- che la risultante delle forze d'interconcio sia orizzontale;

- che la forza normale alla base dei conci dipenda dalle forze d'interconcio

Le equazioni d'equilibrio utilizzate si riferiscono alle forze verticali
per il calcolo di N, ed all'equilibrio globale dei momenti.

Il programma pud valutare la stabilita della scarpata o del pendio in

presenza di filtrazione o semisommerso in condizioni drenate o non drenate.

In condizioni non drenate si considera solo il contributo coesivo a breve
termine c=cu, essendo ininfluenti eventuali falde d'acqua. In tal caso le
azioni tangenti sulla base dei conci, saranno indipendenti dallo sforzo normale,
per cui essendo il problema isostatico non sono necessarie le ipotesi poste

per le azioni mutue sui lati verticali.

Il procedimento e iterativo fino alla convergenza.

Il calcolo si riferisce a conci di spessore 1 cm.

Il coefficiente di resistenza si esprime dunque, in termini di forze, con il rapporto
tra quelle resistenti disponibili e quelle attive mobilitate:

YR = Rd / Ed
avendo per ogni concio:

N = W+Sa -[c'*L*sen (B)+U*tan(g')*sen(B)]/YR / {cos(B) + [sen(B)*tan(z')]/YR}
si ottiene:

Rd = sum{[(N-U]*tan(g') + c'*L}
Ed = sum[ (W+Sa)*sen(B)] + sum[SS*cos (B)]

Le sommatorie sono estese a tutti gli <n> conci.

In ogni caso si assume:

YR = coefficiente di sicurezza parziale di resistenza

YM = coefficiente di sicurezza parziale geotecnico

YF = coefficiente di sicurezza parziale per le azioni

B = angolo di pendenza della base del concio

L = lunghezza della base del concio

h = altezza del concio di terreno di scorrimento

hw = altezza colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)

u = altezza di terreno immerso dalla base del concio

dx = L/cos (B),lunghezza orizzontale del concio

c'k = coesione caratt. alla base del concio (cu-per ver. a breve termine)
c' = c'k/YM, coesione di calcolo

'k = angolo di attrito interno effettivo, caratt. alla base del concio
@' = Atn(s'k/YM), angolo di attrito di calcolo

Yt = peso/volume saturo terreno del concio

Ya = peso/volume acqua (0.001 daN/cm”3)

a = carico esterno verticale/superficie sul concio

W = (Yt*h+g)dx, peso agente sulla base del concio

Sa = (Ya*hw)dx, sovraccarico colonna acqua sopra i1l pendio (scarpate sommerse)
§) = (uthw)Ya*L, forza interstiziale dell'acqua alla base del concio

SS = W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio

29
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5.1 SUPERFICTIE

D

SCORRIMENTO CRITTICA

Si trova la seguente superficie critica di scorrimento:

x
za =
zb
zu

Sezione

= posizione della sezione nel sistema di riferimento prescelto X-7Z

quota del pendio nel sistema di riferimento X-Z
quota base sezione scorrimento
quota falda d'acqua

n. x (cm)
1 100
2 200
3 300
4 400
5 450
6 600
7 700
8 800
9 900
10 1000
11 1100
12 1200
13 1300
14 1400

a(cm)

4

O OO OO oo

190
287
379
482
580

zb (cm)

40
100
160
220
241
295
329
366
400
438
471
508
542
580

zu (cm)

586
570
570
570
593
580
561
570
583
599
608
637
668
696
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5.2 SUPERFICTIE DI SCORRIMENTO CRITTICA

Si considerano i1 seguenti valori in asse dei conci:

dx = lunghezza orizzontale del concio

L = dx/cos(B), lunghezza della base del concio

h = altezza del concio

hw = altezza sovraccarico colonna d'acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)

u = altezza d'acqua dalla base del concio (u=0=assenza di falda d'acqua)

o' = angolo di attrito di calcolo sulla base del concio

B = angolo di inclinazione della base del concio

c' = coesione di calcolo sulla base del concio

q = carico esterno sulla sup. del pendio (Somma perm.YG2*G2 + var.YQ*Q)

Concio sez. dx L h hw u @' B c' q
n. i - 3 cm cm cm cm cm gradi gradi daN/cm”2 daN/cm”2
1 1 2 100 116 50 0 0 12,92 30,97 0,08 0,00
2 2 3 100 116 130 0 0 12,92 30,97 0,08 0,00
3 3 4 100 116 190 0 0 12,92 30,97 0,08 0,00
4 4 5 50 54 230 0 0 12,92 22,79 0,08 0,26
5 5 6 150 159 268 0 0 12,92 19,80 0,08 0,26
6 6 7 100 105 312 0 0 12,92 18,78 0,08 0,26
7 7 8 100 106 348 0 0 12,92 20,31 0,08 0,26
8 8 9 100 105 336 0 0 12,92 18,78 0,08 0,00
9 9 10 100 106 276 0 0 12,92 20,81 0,08 0,00
10 10 11 100 105 216 0 0 12,92 18,27 0,08 0,00
11 11 12 100 106 156 0 0 12,92 20,31 0,08 0,00
12 12 13 100 105 94 0 0 12,92 18,78 0,08 0,00
13 13 14 100 106 30 0 0 12,92 20,81 0,08 0,00
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6. RISULTATTI DELL'" ANALTISTI

Indicando con:

Rd = forze resistenti disponibili sulla sup. di scorrimento
Ed = forze motrici mobilitate sulla sup. di scorrimento
L = lunghezza base del concio
c'*L = contributo resistente coesivo
W = (Yt*h+qg)dx, peso agente sulla base del concio
Sa = (Ya*hw)dx, sovraccarico colonna acqua sopra il pendio (scarpate sommerse)
U = (uthw)Ya*L, forza interstiziale dell'acqua alla base del concio
SS = W*Kh, forza orizzontale sismica su ogni concio
Si ottengono i seguenti risultati, per conci di spessore sy = 1 cm:
Concio W Sa U c'*L SS Rdi Edi

n. daN daN daN daN daN daN daN

1 10,20 0,00 0,00 9,28 0,00 10,66 5,25

2 26,26 0,00 0,00 9,28 0,00 14,47 13,51

3 38,19 0,00 0,00 9,28 0,00 17,30 19,65

4 36,12 0,00 0,00 4,32 0,00 12,22 13,98

5 119,80 0,00 0,00 12,72 0,00 38,96 40,58

6 88,71 0,00 0,00 8,40 0,00 27,89 28,56

7 95,60 0,00 0,00 8,48 0,00 29,55 33,17

8 67,54 0,00 0,00 8,40 0,00 23,10 21,74

9 55,48 0,00 0,00 8,48 0,00 20,45 19,71

10 43,42 0,00 0,00 8,40 0,00 17,66 13,61

11 31,36 0,00 0,00 8,48 0,00 14,98 10,88

12 19,18 0,00 0,00 8,40 0,00 12,17 6,17

13 6,21 0,00 0,00 8,48 0,00 9,26 2,21

Sommando, si ha globalmente:

Sviluppo lunghezza della superficie di scorrimento, L 1405 cm

Forza resistente, tot. Rd ..ttt tiennnnnnnn 248,68 daN
Tensione media tangenziale resistente, tauR = Rd / L). 0,177 daN/cm"2-bar
Forza attiva motrice, tot. Ed ... iiinnnnnnnn 229,01 daN
Tensione media tangenziale motrice, tauE = Ed / L .... 0,163 daN/cm"2-bar

Rd - Ed = 19,66 daN
(per spessore sy = 1 m): Rd - Ed = 1966 daN

pertanto risulta:

COEFF. DI SICUREZZA ALLA RESISTENZA: YR = Rd / Ed = TauR/TaukE = 1,086

Non Risulta Verificato: YR < 1,1
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TEST2A - DIMENSIONAMENTO DELLA PALIFICATA

Per un primo dimensionamento si valuta la forza orizzontale di scorrimento da affidare ai pali, al
fine di avere un adeguato coefficiente di sicurezza.

Si scrive allora:

_Rd+T
VR E,

dalla quale si ricava la forza di taglio (T) da affidare al singolo palo nelle due combinazioni di
carico

A) Combinazione Sismica

Ry +T
Ed

=12

YR =

Dalla quale:

T =120E, - R, =1,20-280,63 - 297,55 =39.21 daN /cm

B) Combinazione Fondamentale (Non Sismica)

Dalla quale:

T =110E, —R, =110-229,01- 248,68 = 3,23 daN /cm

La condizione A) € la piu gravosa: se i pali sono messi su sezioni verticali a distanza di 1 metro,
su ogni sezione si dovra prevedere una forza di taglio paria a:

T =39,21-100=3921 daN

Se la resistenza di ogni sezione fosse affidato ad un solo palo, con sforzo tagliante pensato
applicato prudenzialmente ad 1/2 dell’altezza valutata a partire dalla superficie di scorrimento e
fino a quota pendio, si avrebbe:

Considerando pali incastrati nella formazione rocciosa:

h=1,70m

ed un momento flettente per ogni palo:

M =3921-1,70=6665 daNm

Qualora i pali fossero incassati in una formazione meno compatta, si potrebbe fare riferimento ad
uno schema di trave elastica su suolo elastico, sollecitata al bordo da taglio e momento; per
approfondimenti si consiglia di consultare i testi specialistici riportati in bibliografia.
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TEST3 — VERIFICA DI STABILITA’ DI EDIFICIO

34

Si esegue I'analisi di stabilita di un edificio di 5 piani, avente struttura di c.a., realizzato in
Roma negli anni 60’. Le fondazioni sono costituite da plinti di circa 200x200 cm, che
appoggiano ad una profondita di circa 180 cm su di una formazione limo-argillosa,

scaricando una tensione unitaria di 2 daN/cm?.

Successivamente € stato eseguito uno scavo di altezza di circa 4 metri, con muro di

sostegno, per realizzare una strada a poca distanza dal fabbricato.

Le indagini geotecniche hanno evidenziato le caratteristiche fisiche e meccaniche medie

del terreno riportate di seguito.

Dati di Calcolo

Longitudine del sito :
Latitudine del sito :

Vita nominale, prudenzialmente, VN :

Classe d'uso, CL :

Coefficiente d’'uso, Cu :

Periodo di riferimento, VR :
Probabilita di superamento Pvr :
Periodo di ritorno sismico, TR :

Accelerazione su suolo tipo A, ag/g :

Fattore di aplificazione max, Fo :
Zona sismica :

Sottosuolo di appoggio:

Carico medio fondaz. edificio:

Tabella 1 - Materiali

12,4818 (gradi sessadecimali)
41,9109 (gradi sessadecimali)
80 Anni (Opere ordinarie)

Il (opere ordinarie)

1,00

VR=VN x Cu = 80 Anni
10% (0,10) allo SLU

TR=-VR/In (1-Pvr) = 759 Anni
0,121 (dal reticolo sismico NTC)
2,659 (dal reticolo sismico NTC)

3
D

q=2/2=1daN/cm’

Materiale

y (daN/m®)

¢ ‘ (gradi)

¢ (daN/cm?)

1- Terreno
argilloso

1900

18

¢ =0,28
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Figura 1 — Profilo di calcolo

R1=730/CG=154
R2=620/CG=120
OQCs=153

| — '
! 33 1.00
| %

e

023 (175

Non conoscendo la forma della superficie di scorrimento critica, si inizia con una di
tipo circolare, assegnando a tutti i conci i valori medi trovati con le prove di
laboratorio.

Il numero delle sezioni di calcolo é stato scelto in modo da avere conci di piccolo
spessore (25 cm), tanto da contenere anche il paramento esterno del muro di
sostegno.

Il peso del muro é stato portato in conto introducendo un carico ripartito quale
differenza tra il peso del c.a. (2500 daN/mB) e quello del terreno (1900 daN/mS):

q’ = (0,0025 — 0,0019) h = 0,0006 x 450 = 0,27 daN/cm?
Le fasi operative consigliate per tale studio sono le seguenti:

1) scelta “superficie non nota”

2) inserimento di parametri medi caratteristici dei conci (y, ¢’, ¢’)

3) definizione del numero delle sezioni (33) e del box d’inquadramento (1000x1000)

4) inserimento dello schema dello scavo (H=350 — L=25)

5) definizione della posizione in testa della superficie di scorrimento in modo da
includere le fondazioni del fabbricato (b, = 600);

6) definizione della posizione al piede della superficie di scorrimento in modo da
includere le fondazioni del muro (b, = 175);

7) calcolo del primo cerchio critico e del coeff. di stabilita;

8) correzione e modifica dei dati riguardanti il carico g (tra le sezioni 5-13);

9) correzione dei dati riguardanti il peso/volume dei conci corrispondenti al muro di
contenimento di c.a. ( sez.21-26 );

10) ricalcolo del nuovo cerchio critico

Se i risultati del calcolo sono soddisfacenti si pud passare alla fase di stampa.
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Quando i dati sono insoddisfacenti (p.es. perché il cerchio critico taglia il muro) si
puo imporre un determinato raggio e ricalcolare.

L’indagine puo anche essere approfondita tornando al menu di scelta “superficie
nota” ed operando con puntatore grafico per modificare il pendio, la superficie di
scorrimento, la falda d’acqua, ecc., ricalcolando ogni volta il coefficiente di sicurezza.
Nel nostro caso in assenza d’acqua il minimo coeff. di sicurezza & quello sulla
superficie non circolare (curva Yg = 1,227) che passa sotto la fondazione del muro di

sostegno.

Il complesso risulta pertanto stabile, ma occorre in modo piu assoluto scongiurare la
presenza d’acqua nel terreno, che potrebbe determinare il drastico abbassamento
della coesione e pericolo per la stabilita del fabbricato.

Il salvataggio del lavoro comporta la scrittura del file *.pef e di quello *.rtf

FILE: INPUT:TEST3_Edificio.pef (COMBINAZIONE SISMICA)

Si riportano solo il file di input dati archiviato del programma relativo ad una superficie di
scorrimento circolare di raggio r = 790 cm, ed i risultati grafici ultimi dell’analisi statica.

"Comune/Ubicazione:" , "Roma"
"Lavori:" ,"Test3 r790: Condominio Roma 2"
"Committente:" , "Condominio Gozzadini"

"Progettista:" , "ing. F. Iacobelli"
"Data:" , "2005"

"Data Revisione:" , "2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.12,4818\Lat.41,9109\Vn=80\Cu=1\TR=759"
s(zona sismica):" , 3

"cs (tipologia suolo):" , "D"

"ag(accelerazione suolo A):" , 0.121

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 2.659

"Ss (fattore stratigrafico):" , 1.8

"St (fattore topografico):" , 1.2

"Bs(Tab.7.11.I NTC) =" , 0.38

"YM (coeff.sicurezza geotecnico):" , 1

"YR(coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1.2

"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 4

"DATI: n.sez., boxDX, boxDzZ"

33

1000

1000

"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"
1 o, 0, 0, 10000

r

2, 25, 0, 38, 10000

3, 50, 0, 71, 10000

4, 75, 0, 100, 10000

5, 100, 0O, 127 , 10000
6, 125, 0, 152, 10000
7, 150, 0, 175, 10000
8, 175, 0, 195, 10000
9, 200, 0, 214, 10000
10, 225, 0, 232, 10000
11, 250, 0, =248 , 10000
12, 275, 0, 262, 10000
13, 300, 0, 276, 10000
14, 325, 0, 288, 10000
15, 350, 0, 300, 10000
16 , 375, 0, 310, 10000
17, 400, 0, 319, 10000
18 , 425, 0, 328, 10000
19 , 450, 0, 335, 10000
20, 475, 0, 342 , 10000
21, 500, O, 347 , 10000
22, 525, 0, 352, 10000
23, 550, 0, 356, 10000
24 , 575, 0, 359, 10000
25, 600, O, 361, 10000
26 , 625, 350, 363, 10000
27 , 650 , 350 , 363, 10000
28 , 675, 350, 363, 10000
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29, 700 , 350 , 362 , 10000
30 , 725, 350, 361 , 10000
31, 750, 350, 358, 10000
32, 775, 350 , 355, 10000
33, 800, 350, 351, 10000
"TERRENI: n, Y, @'k, c'k"

1, 0.0019, 18 , 0.28

2, 0, 0, O

3, 0, 0, O

4, 0, 0, O

5, 0, 0, O

6, 0, 0, O

"STRATIGRAFIA: sez.n., pos.zsl, zs2, zs3, zs4, zs5, zs6"
i, 80, 0, O, O, 0, O
2, 00, 0, O, 0, 0, O
3, 00, O, O, 0, O, O
4, 800, O, O, 0, O, O
5, 800, 0, O, 0, O, O
6, 80, 0, O, O, 0, O
7, 00, O, O, 0, O, O
8, 80, 0, O, O, 0, O
9, 80, 0, O, O, 0, O
i, 80, O, 0, 0, 0, O
i1, 80, O, 0, 0, 0, O
2, 80, O, 0, O, 0, O
3, 80, O, 0, 0, 0, O
4, 800, O, 0, O, 0, O
5, 800, O, 0, O, 0, O
6, 800, O, 0, O, 0, O
7, 0, O, 0, O, 0, O
8, 800, O, 0, O, 0, O
9, 800, O, 0, 0, 0, O
20, 80, O, O, O, 0, O
21, 80, 0, O, O, 0, O
22, 80, 0, O, O, 0, O
23, 80, 0, O, O, O, O
24 , 800, 0O, O, O, 0, O
25, 80, O, O, O, 0, O
26 , 800, 0, O, O, 0, O
27, 80, 0, O, O, 0, O
28, 80, 0O, O, O, O, O
29, 80, 0, O, O, 0, O
30, 80, 0, O, O, 0, O
31, 80, 0, 0, O, 0, O
32, 80, 0, 0, O, 0, O
33, 80, O, O, O, 0, O
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"

1, O

@ J oUW N
~
HFR PP PO OO

11 ,
12,
13,
14 ,
15 ,
16 ,
17 ,
18 ,
19 ,
20 ,
21,
22,
23,
24,
25 ,
26 ,
27 ,
28 ,
29 ,
30 ,
31,
32,

.27
.27
.27
.13

OO OO OO OO ODODODODODOODOOOOOFF
~
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Figura 2 — Risultati grafici dell’analisi in Comb. sismica: Curva r790, Coeff. di stabilita = 1,447

= PEFS VERS. 3.0/2019 - RISULTATI DI CALCOLO Lo e ==

: : \
Carico sul pendio (q) Visualizza risultati |

Profilo del pendio [
Salva risultati.rtf [
g |

Falda d'acqua CALCOLA 1‘

. |
S LU
3

|Sezione | 8  [Concio | 8 | 9 1
\ x(cm) [ 175 [dx(an)'!' 25

T
EICON| 155 | ¢k | 028 i
zu (cm)

box X 1000

COEFF. PARZ. SICUREZZA ALLA
| RESISTENZA (Stabilita): YR = Rd/Ed

10000
I (| claN/cm 2 1 2
S it [
[e=zbzul[ 0 | [ Diseg
e " Profilo del pendio

(¢ Sup. di scorrimento

< l > " Falda d'acqua

c Strato 4
EscI ] Strato 1
" Strato2
" Strat 5

box Z 1000 Griglia 100x100/ Valori: ag=0.121g - Kh=0.0893

FILE: INPUT:TEST3_Edificio_CurvaC.pef (COMBINAZIONE SISMICA)

Si riportano solo il file di input dati, relativi ad una superficie di scorrimento non circolare
(manipolata graficamente con il puntatore), che passi sotto il muro, lambisca le fondazioni, ed
abbia il minimo coefficiente di stabilita, ed i risultati grafici ultimi dell’analisi.

"Comune/Ubicazione:"™ , "Roma"

"Lavori:" ,"test3 CurvaC: Condominio Roma 2"

"Committente:" , "Condominio Gozzadini"

"Progettista:" , "ing. F. Iacobelli"

"Data:" , "2005"

"Data Revisione:" , "2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.12,4818\Lat.41,9109\Vn=80\Cu=1\TR=759"
"zs(zona sismica):" , 3

"cs (tipologia suolo):" , "D"
"ag(accelerazione suolo A):" , 0.121
"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 2.659
"Ss (fattore stratigrafico):" , 1.8
"St (fattore topografico):" , 1.2
"Bs(Tab.7.11.I NTC) =" , 0.38

"YM (coeff.sicurezza geotecnico):" , 1

"YR(coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1.2

"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 4
"DATI: n.sez., boxDX, boxDZ"

33

1000

1000

"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"

1 o, 0O, 6, 10000

2, 25, 0, 38, 10000
3, 50, 0, 55, 10000
4, 75, 0, 85, 10000
5, 100, O, 95, 10000
6, 125, 0, 109 , 10000
7, 150, 0, 130 , 10000
8, 175, 0, 146 , 10000
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9, 200,
10 225,
11 250 ,
12 275 ,
13 300 ,
14 325 ,
15 350 ,
16 375 ,
17 400 ,
18 425 ,
19 450 ,
20 475 ,
21 500 ,
22 525 ,
23 550 ,
24 575 ,
25 600 ,
26 625 ,
27 650 ,
28 675 ,
29 700 ,
30 725 ,
31 750 ,
32 775,
33 800 ,
"TERRENI: n,
1, 0.0019
2, 0, 0
3, 0, O
4, 0, O
5, 0, 0
6, 0, 0
"STRATIGRAFIA:
1, 800,
2, 800,
3, 800,
4, 800,
5, 800,
6, 800,
7, 800,
8, 800,
9, 800,
10 800 ,
11 800 ,
12 800 ,
13 800 ,
14 800 ,
15 800 ,
16 800 ,
17 800 ,
18 800 ,
19 800 ,
20 800 ,
21 800 ,
22 800 ,
23 800 ,
24 800 ,
25 800 ,
26 800 ,
27 800 ,
28 800 ,
29 800 ,
30 800 ,
31 800 ,
32 800 ,
33, 800 ,
"CARICHI ESTERNI:
1, 0

2, 0

3, 0

4, 0

5, 1

6, 1

7, 1

8, 1

9, 1

10 1

11 1

12 1

0

’

’

OO OO OO o oo

’

O OO OO OO ODODOOOOooOo
~

(]
~

350
350
350
350
350
350
350
350

’

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0,
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
N

176 , 1
196 ,
219 ,
235 ,
247 ,
273 ,
278 ,
292 ,
302 ,
310 ,
322 ,
336 ,
342 ,
357 ,
371,
375 ,
375 ,

, 383,

, 385,

, 383,

, 379,

, 377,

, 363,

, 350 ,

, 350,

k, c'k"
, 0.28

ol
hoj
[¢]
[}

OO OO OO o oo
~

OO OO OO o oo
~

OO OO OO OO ODODODODODODODODODOOOOo oo
O OO OO O ODODODODODODODIODODODODODOOOOooOo

O r
concio n

0000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000

=
~
N

~

loNeolNoNoNoNoNelNoNolN)]
~

’
"

loloNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNeoNoNoNoNe]

.

loNeoloNoNoNeoNelNoNolN/]

N
~

O OO OO OO ODODODODODODIODODODODODOOOOo oo

zs3,

zs4,

zs5,

zs6"
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

24
25
26
27

29
30
31
32

I T T N N e T T T

OO OO OO ODODODODODODODODOOOO oo

.27
.27
.27
.27
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Figura 3 — Risultati grafici dell’analisi in Comb. sismica: Curva C, Coeff. di stabilita = 1,358
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TEST4 — VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE DI SCAVO CON
MURO DI SOSTEGNO

Si riporta I'analisi di stabilita globale di un pendio di altezza H=1000 cm, ubicato
nella stessa zona sismica del Test 3, a protezione di una strada pubblica importante,
avente un muro di sostegno al piede.

Sono interessati due strati di terreni: un primo strato ghiaioso, di spessore 4 metri,
sovrasta una formazione argillosa di media consistenza.

Si omette la verifica locale del pendio parziale sommitale di altezza 400 cm.

Dati di Calcolo

Longitudine del sito : 12,4818 (gradi sessadecimali)
Latitudine del sito : 41,9109 (gradi sessadecimali)
Vita nominale, prudenzialmente, VN : 100 Anni

Classe d'uso, CL : 1Y

Coefficiente d’'uso, Cu : 2,00

Periodo di riferimento, VR : VR=VN x Cu = 200 Anni
Probabilita di superamento Pvr : 10% (0,10) allo SLU

Periodo di ritorno sismico, TR : TR=-VR/In (1-Pvr) = 1898 Anni
Accelerazione su suolo tipo A, ag/g : 0,121 (dal reticolo sismico NTC)
Fattore di aplificazione max, Fo : 2,659 (dal reticolo sismico NTC)
Periodo caratt. Spettro, Tc* : 0,317 (dal del reticolo sismico NTC)
Zona sismica : 3

Sottosuolo di appoggio: D

Tabella 1 - Materiali

Materiale y (daN/m®) ¢ * (gradi) c (daN/cm?)

1- Terreno 1800 30 ¢’ =0,00
ghiaioso

1- Terreno 1900 18 c' =0,28
argilloso

N

Il peso del muro é stato portato in conto introducendo un carico ripartito quale
differenza tra il peso del c.a. (2500 daN/ma) e quello del terreno (1900 daN/mS):

q = (0,0025 — 0,0019) h = 0,0006 x 500 = 0,30 daN/cm?

La prima ricerca & partita con un profilo non noto, di tipo circolare: & risultato un
primo cerchio critico di raggio r = 1660 cm

Successivamente é stato modificato il raggio della superficie di scorrimento in modo
da lambire il dente di fondazione (r=1500 cm).

Tornando al menu “superficie di scorrimento nota” si € modificato graficamente il
profilo del pendio (senza toccare la superficie di scorrimento circolare), introducendo
invece il muro di sostegno con la sua scarpa esterna (sez.18-19), con il peso/volume
0,0025 daN/cm®.
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Figura 1 — Profilo di calcolo

b1

TESTIrLS00.PEF

FILE: INPUT:TEST4_Scavo_r1500.pef (COMBINAZIONE SISMICA)

"Comune/Ubicazione:" , "Roma"

"Lavori:" ,"Test4 rl1500: Opere di protezione"
"Committente:" , "P.A."

"Progettista:" , "ing. F. Iacobelli"

"Data:" , "2010"

"Data Revisione:" , "2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.12,4818\Lat.419109\Vn=100\Cu=2\TR=1898"
"zs(zona sismica):" , 3

"cs (tipologia suolo):" , "C"

"ag(accelerazione suolo A):" , 0.154

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 2.685

"Ss (fattore stratigrafico):" , 1.452

(

(

(
"St (fattore topografico):" , 1.4
"Bs(Tab.7.11.I NTC) =" , 0.38
"YM (coeff.sicurezza geotecnico):" , 1
"YR(coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1.2
"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 2
"DATI: n.sez., boxDX, boxDz"
24
2500
2500
"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"
r, 0, O 0, 10000
, 100 , , 347 , 10000
, 200 , , 541 , 10000
, 300 , 685 , 10000
400 , , 800 , 10000
, 500, O, 894 , 10000
, 600, 96 , 973 , 10000
, 700 , 201 , 1039 , 10000
9, 800, 311 , 1094 , 10000
0, 900 , 400 , 1140 , 10000
11, 1000 , 400, 1177 , 10000
12, 1100 , 400 , 1206 , 10000
13, 1200 , 437 , 1228 , 10000
14 , 1300 , 479 , 1243 , 10000
15, 1400 , 521 , 1252 , 10000
16 , 1500 , 558 , 1253 , 10000
17, 1600 , 600 , 1248 , 10000
8, 1700 , 600 , 1235, 10000
19, 1750 , 1000 , 1224 , 10000
20 , 1900 , 1000 , 1190 , 10000
21, 2000 , 1000 , 1156 , 10000

O J oUW
O OO o~
~

42
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22 , 2100 , 1000 , 1113 , 10000
23 , 2200 , 1000 , 1062 , 10000
24 , 2300 , 1000 , 1000 , 10000
"TERRENI: n, Y, @'k, c'k"

1, 0.0018 , 30, O

2, 0.0019, 18 , 0.28

3, 0, 0, O

4, 0, 0, O

5, 0, 0, O

6, 0, 0, O

"STRATIGRAFIA: sez.n., pos.zsl, zs2, zs3, zs4, zs5, zs6e"
i, 421, 1303, O, O, O, O
2, 427, 1334, 0, O, O, O
3, 432, 13%%, o0, O, O, O
4 , 442 , 1381, O, O, O, O
5, 442, 1392, o0, O, O, O
6 , 432, 1402, O, O, O, O
7, 432, 1402, 0, O, O, O
8, 416, 1389, o0, 0, 0, O
9, 39, 1389, o, O, O, O
0, 401, 1384, O, O, O, O
1, 400, 1384, O, O, 0, O
12, 400, 1384, O, O, 0, O
3, 437, 1379, o, O, 0, O
4, 479, 1374, O, O, 0, O
5, 521, 1384, O, O, O, O
16 , 558, 1384, O, O, O, O
17, 600, 1369, O, O, 0, O
18 , 600 1343 , O 0 0 0

r
19 , 1000 , 1374 ,
20 , 1000 , 1389,
21, 1000 , 1379,
22 , 1000 , 1379 ,
23 , 1000 , 1374 ,
24 , 1000 , 1379 ,
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"

O O OO oo
~

O O OO oo
~

O O OO oo
~

O O OO oo

=
o

O OO OO o oo

=
o
~

OO O OO OO ODOOOoooo
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Figura 2 — Risultati grafici dell’analisi in Comb. sismica: Coeff. di stabilita = 1,467
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TESTS5 — VERIFICA DI STABILITA’ DI SPONDA CON
SVUOTAMENTO DELL’INVASO

Si tratta di verificare la stabilita delle sponde di sabbia limosa di media consistenza,
di un invaso, protetto da scogliere (strato 1m), quando esso viene svuotato
rapidamente. L’ andamento della falda d’acqua, nel tempo, & stata dedotta da studi
di filtrazione a parte; quella indicata € la situazione di minore stabilita. | dati sismici

sono quelli del test1.

Dati di Calcolo

Longitudine del sito :

Latitudine del sito :

Vita nominale, VN :

Classe d'uso, CL :

Coefficiente d’'uso, Cu :

Periodo di riferimento, VR :
Probabilita di superamento Pvr :
Periodo di ritorno sismico, TR :
Accelerazione su suolo tipo A, ag/g :
Fattore di aplificazione max, Fo :
Periodo caratt. Spettro, Tc* :

12,4782 (gradi sessadecimali)
41,4225 (gradi sessadecimali)
100 Anni

[\

2,00

VR=VN x Cu = 200 Anni

10% (0,10) allo SLU
TR=-VR/In (1-Pvr) = 1898 Anni
0,229 (dal reticolo sismico NTC)
2,474 (dal reticolo sismico NTC)
0,320 (dal del reticolo sismico NTC)

Zona sismica : 3

Suolo di fondazione: D

Tabella 1 - Materiali

Materiale y (daN/m®) ¢ * (gradi) ¢ (daN/cm®)
1'|.Sabb'a 1900 27 =03
Imosa
Figura 1 - Profilo di calcolo
b1
400
X
- - — >
1 x
1 ‘l‘
L 3
| \
H 1000
S N\ =
74
|
v f 15.00 |
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La scogliera non ha peso specifico molto dissimile dal terreno naturale sottostante, il
guale é interessato da possibili cerchi di scorrimento instabili.

Volendo considerare l'effetto scogliera, basta introdurre sulla superficie del pendio
un carico ripartito, differenza tra quello del terreno naturale e della scogliera (vedi
test precedenti), ovvero considerare due tipi di terreno (strato ghiaioso della
scogliera e quello limoso di base). Tali ultimi strati possono essere definiti con il
puntatore grafico (mouse).

Il calcolo parte con una superficie di scorrimento circolare “non nota”, con il
puntatore si aggiusta il vero pendio e la falda d’acqua che inizia dalla quota di
massimo invaso ed arriva al piede del pendio; quindi si ricalcala il raggio critico
(1730cm). Non si ritiene di dover indagare altre superfici non circolari.

FILE:INPUT:TEST5_Sponde.pef (COMBINAZIONE NON SISMICA)

Le condizioni di verifica sono riportate nel seguente file Test5_Sponde.pef e sono relative ad una
superficie di scorrimento di raggio r =1730 cm

"Comune/Ubicazione:" , "* * *u

"Lavori:" ,"Test5: Invaso"

"Committente:" , "P.A."

"Progettista:" , "F.iacobelli"

"Data:" , "2011"

"Data Revisione:" , "2019"

"RIFERIMENTI.:" , "Long.12,4782\Lat.41,4225\Vn=100\Cu=2\Tr=1898"

"zs(zona sismica):" , 3

cs (tipologia suolo):"™ , "C"

"ag(accelerazione suolo A):" , 0.247

"Fo (fattore amplificazione max suolo A):" , 2.474

"Ss (fattore stratigrafico):" , 1.5

"St (fattore topografico):" , 1.4

"Bs(Tab.7.11.I NTC) =", O

"YM (coeff.sicurezza geotecnico):" , 1.25

"YR(coeff.sicurezza alla resistenza (stabilita):" , 1.1

"Metodo (1=Fellenius, 2=Bishop, 3=Janbu, 4=Espinoza unificato):" , 2

"DATI: n.sez., boxDX, boxDz"

20

2000

2000

"PROFILI: sez.n., X, Za, Zb, zZu"

i, 0, 0, O, 600

2, 100 0, 196 , 600

3, 200 0, 346 , 600

4 , 300 0, 467 , 600

5, 400 0, 569, 600

6 , 500 80 , 656 , 600

7, 159 , 730 , 600

8 , 700 232, 794 , 600

, 800 315 , 849 , 600

10 900 , 400 , 895, 602

1000 , 400 934 , 606

1100 , 400 966 , 620

1200 , 477 992 , 652

1300 , 555 1011 680

1400 , 625 1024 726

1500 , 703 1031 772
4
4
r
r

600

S S S S S~ S~ o~ o~

1600 772 1032 828
1700 851 1028 888
1800 925 1017 943
1900 1000 , 1001 , 1000
"TERRENI: n, Y, @'k, c'k"

1 0.0019 , 27, 0.3

S S S S S S s o~ o~

=
S S S S S S S S S~ S~ s
S S S S~ o~ S

4
2, 0, 18, 0.28
3, 0, 0, O
4, 0, 0, O
5, 0, 0, O
6, 0, 0, O
"STRATIGRAFIA: sez.n., pos.zsl, zs2, zs3, zs4, zs5, zs6"
i, 9945, o0, O, 0, O, O
2, 983, o0, O, O, O, O
3, 1029, 0o, O, 0, 0, O
4, 1071, O, O, O, O, O
5, 10712, O, O, O, O, O
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6, 1071, O0, 0, O, 0, O
7, 1084, 0, O, O, 0, O
8, 1092, o0, O, O, O, O
9, 1101, O, O, O, O, O
0, 1105, o0, O, O, O, O
1, 1109, 0, O, O, 0, O
2, 1101, ©0, O, O, 0, O
3, 109%, 0, O, O, 0, O
4, 1109, 0, O, O, O, O
5, 1117, ©0, O, O, 0, O
¢ , 1122, 0, O, O, 0, O
7, 1130, ©0, O, O, 0, O
8, 11360, ©0, O, O, O, O
%, 1122, 0, O, O, 0, O
20, 109, O, O, O, O, O
"CARICHI ESTERNI: concio n., g"

1, O

2, 0

3, 0

4, 0

5, 0

6, O

7, 0

8, O

9, O

10, O

11, O

12, O

13, 0

14, 0

15, 0

16 , 0

17, 0

18, O

19, ©0

Figura 2 — Risultati grafici dell’analisi in Comb. fondamentale: Coeff. di stabilita = 1,597
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Falda d'acqua CALCOLA
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