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Principi della Meccanica delle Terre o4F

Il materiale Terra

TERRA = materiale multifase (fase solida + fase fluida) di natura discontinua (o particellare)

J § A A
Fase liquida V,
. A\ 4
(soluzione acquosa) V, ] . k
V Vi M,
\ 4 }‘ _x_ M
. V M,
grani
A4 v 4 A 4
Fase gassosa
: (aria umida)
vuoti
Fase solida
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Principi della Meccanica delle Terre

Relazioni tra le fasi

" V V
Volume specifico V =— V a4
VS v [ Fy Fy
V \ | Vw w
Porosita n=—% Y Y M
V V, .
V ¥ _¥ ¥ ¥
Indice dei vuoti e =—-
VS
V S=1 terra satura
Grado di saturazione S =—% <
V, S=0 terra secca
_ M .. .
Densita p = v Principale assunzione
Densita secca  p, = s Grani incomprimibili >  V =costante
g =
V
Contenuto d'acqua W = M, Liquido incomprimibile > V, cambia solo se 'acqua esce
My Se S=1, V cambia se V,, cambia
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Principi della Meccanica delle Terre S F R

Dal particellare al continuo

La terra € un mezzo particellare. Tuttavia, si preferisce assimilarla ad un mezzo continuo,
facendo riferimento ad un volume elementare di dimensioni adeguate o REV.

Cos’é il REV (= Representative Element Volume)?

E il piu piccolo volume di terra, al di sopra del quale I'indice dei vuoti (o la
porosita) non cambia piu.

o raggio della sfera
dimensione delle particelle

(c)
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Principi della Meccanica delle Terre

Il modello dei continui sovrapposti

Continuo bifase Continuo solido (scheletro solido)

Meccanica delle terre

Continuo fluido

Meccanica dei fluidi
uESij (S=1)

¢

= (Obbedisce alla meccanica dei solidi

= Sopporta 7
= Conferisce resistenza e rigidezza
alla terra

= Varia volume solo se varia Vy,

Obbedisce alla meccanica dei fluidi

Non sopporta 7

E’ meno compressibile dello
scheletro solido

Si muove attraverso i pori
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Principi della Meccanica delle Terre e

Postulato degli sforzi efficaci

Mezzo Continuo Terra satura: Postulato degli sforzi efficaci
‘ 1. Ripartizione degli sforzi
Tensore degli szz' (o tensioni) Se lo spazio intergranulare & riempito con acqua avente

| pressione U, gli sforzi totali o;; possono scomporsi in due parti:
forze per unita di superficie che agiscono - la pressione interstiziale o pressione neutra u, che agisce
internamente al mezzo continuo su piani sull’acqua e sui grani in ogni direzione con uguale intensita;
che sezionano il continuo, per equilibrare - le differenze:

le forze di superficie e di massa ’

(e} i] = Gij -U 8Ij

che rappresentano gli sforzi, in eccesso rispetto alla
pressione interstiziale, e che hanno sede nella fase solida.
Queste frazioni degli sforzi totali sono definite sforzi efficaci.

2. Effetti misurabili

Effetti misurabili quali una variazione di volume, una distorsione
o la resistenza a taglio sono dovuti esclusivamente ad una
variazione di sforzo efficace.
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Principi della Meccanica delle Terre

Comportamento accoppiato. Condizioni non drenate, transitorio

\\

PP, P, / (V non cambia, 6,=0, P,>0)

Modello analogico del terreno 1. Carico istantaneo (o foro molto piccolo)
Foro nel
pistone p

l ; t=0: condizione non drenata

manometro

P

* La molla rappresenta lo scheletro solido
* Lacqua e l'acqua dei pori

v

» |l foro rappresenta la conducibilita idraulica J t
delle terra 7
t>0: transitorio
P=P+P, (V siriduce, P,, diminuisce,
P. aumenta
5.= Pk s )
6V v
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Principi della Meccanica delle Terre

Comportamento accoppiato. Condizioni non drenate, transitorio

Modello analogico del terreno

Foro nel
pistone

manometro manometro

* La molla rappresenta lo scheletro solido
* L’acqua e l'acqua dei pori

» |l foro rappresenta la conducibilita idraulica
delle terra

P=P+P,
5,= P /K

2. Carico graduale o foro molto grande

P, P

S
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P
"t
Per ogni t: condizione drenata
(P,=0, V,, varia, 5,>0)
8\/ v
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Principi della Meccanica delle Terre ik

Tipici comportamenti meccanici

La terra si comporta come una molla?

-

Elastico (lineare o non lineare)

v

Deformazioni reversibili

~

-

Elastico-perfettamente plastico

N
Cdd

€

¢, = limite elastico o tensione di
shervamento
Deformazioni:
elastiche (= reversibili) +
plastiche (= irreversibili)

~

)
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-

Elasto-plastico incrudente

Yy v v

I

v

La tensione di snervamento
aumenta con I'accumularsi
delle deformazioni plastiche
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Principi della Meccanica delle Terre

Rigidezza e sua decadenza

Per un mezzo isotropo elastico i moduli Elasticita “ Plasticita
piu utilizzati sono: .

- Modulo longitudinale E c di Sollecitazioni E:Ilnamlche Sollecitazioni statiche
C oy urva dai
- Rapporto di Poisson . 1 - Typical strain ranges:
_— : decadimento -
- Modulo di rigidezza a taglio G L lke---fe——| Retaining walls
E |
G=— g i - ""l(_)l Foundations
2(1+v) S R B
&) est)rasga i - -2 --l(—)l Tunnels
‘ i = Small straip i
i u i
. Retta : = !
i u i
O 4 tanger_lt_e Retta secante E " | Larger strain i
nell’origine / 0 L = 4 i ; —
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
< Bender Shear strain (%)
O" P Resonant column Gunmss
Ema Esec = E =TT o Local o
€ Special triaxial
e >
_____ Conventional

>

Il loro valore deve essere scelto tenendo conto
anche dell’entita della deformazione attesa

deformazione, ¢
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