Esercitazione 15 -
Analisi di stabilità di un rilevato

15.1 – Problema

Nella figura 15.1 sono schematizzate le condizioni di un rilevato con invaso a tergo.

Si suppone che siano state raggiunte le condizioni di regime del moto di filtrazione dell'acqua. 

Effettuando una valutazione di tali condizioni di regime e avendo determinato mediante opportune prove di laboratorio i parametri di resistenza al taglio del terreno in termini di sforzi efficaci, è possibile verificare la stabilità delle scarpate, adottando ad esempio il metodo del cerchio.

Detto metodo consiste nell’assumere circolare la forma della superficie critica di scorrimento. Si suddivide quindi il terreno compreso tra il paramento della scarpata e l’arco di cerchio in strisce delimitate da lati verticali.

Il fattore di sicurezza viene definito come il rapporto dei momenti, calcolati rispetto al centro del cerchio, delle forze resistenti e di quelle che tendono a provocare lo scorrimento.

Ciascuna striscia di terreno ha un suo peso Pi di componenti Ti parallela alla corda dell'arco di cerchio ed Ni normale alla precedente.

Le forze Ti tendono a provocare lo scorrimento.

Le forze Ni, a causa dello sforzo normale indotto sulla superficie di scorrimento, danno luogo alle forze resistenti. Le forze N’i sono ottenute dalle Ni sottraendo il contributo uili dovuto alla pressione interstiziale.

La forza resistente che si esercita lungo l’arco è quindi data dalla formula:
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Nell'espressione del fattore di sicurezza F non compare il raggio del cerchio poiché esso è il braccio comune a tutte le forze citate.

In generale la scarpata si considera sufficientemente stabile se il fattore di sicurezza è compreso tra 1.2 e 1.5. Se il fattore di sicurezza è minore, conviene ridurre l’inclinazione delle scarpate oppure scegliere un materiale di migliori caratteristiche meccaniche.

Con riferimento alle Esercitazioni n. 18 e 19, si tenga presente che, volendo eseguire il calcolo in termini di sforzi totali, utilizzando i parametri non drenati cu e (u=0, è possibile seguire matematcamente lo stesso procedimento utilizzando questi parametri al posto di c’ e (’, e non tenendo conto delle pressioni interstiziali. In questo caso il calcolo può essere eseguito più rapidamente usando la seguente espressione del fattore di sicurezza:
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Ma essendo:
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la precedente si riduce a:
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Con:

xi = distanza in orizzontale tra il centro del cerchio

e il baricentro della striscia i-esima;

cu,i = resistenza al taglio non drenata lungo l’arco della striscia i-esima.

15.2 – Note

a) Il fattore di sicurezza si ottiene per tentativi verificando un numero opportuno di cerchi di scorrimento e scegliendo il valore minimo di F.

b) Se il rilevato poggia su una fondazione di caratteristiche meccaniche mediocri, occorre verificare anche i valori di F che si ottengono per cerchi che coinvolgono la fondazione.
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Fig. 15.1 – Analisi di stabilità di un rilevato
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