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9.13 Esempi con l'inserimento di geogriglie
Sono stati presi in considerazione tre casi di studio:

- Caso 1, esempio base con terreno uniforme
- Caso 2, con discontinuita di terreno intersecante le geogriglie
- Caso 3, con pendio rinforzato con 3 balze.

Per tutti i casi vengono utilizzate geogriglie con resistenza di progetto a trazione pari a Taiow=18.692 kN/m.
Per il calcolo della resistenza allo sfilamento vengono utilizzati parametri di default («=0.8, 3=2/3).

9.13.1Caso 1

Si prenda a riferimento I'esempio in Figura 9-35. Si studia un pendio di altezza 5 metri con inclinazione a
45°. Il terreno & uniforme e sabbioso (y=20 kN/m3 e ®'=34°, ¢’=0 kPa). La falda, posta a -10 m, non influenza
I'analisi.

Lungo il pendio vengono posti strati di geogriglie continue di lunghezza 5 m a passo 0.5 m. La prima
geogriglia presenta uno strato di ricoprimento di terreno di altezza 35cm. Vengono utilizzate geogriglie con
resistenza di progetto a trazione pari a Taiow=18.692 kKN/m. Per il calcolo della resistenza allo sfilamento
vengono utilizzati parametri di default («=0.8, 3=2/3).

Ai fini della validazione, é stata imposta la superficie di scorrimento, utilizzando il metodo di Bishop su una
superficie critica di raggio 5.595 m e centro di coordinate Xc= 1.405 m e Zc=5.045 m.
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Figura 9-35: Stabilita pendio con geogriglia, caso 1
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Di seguito si riportano i calcoli manuali applicando le equazioni descritte per il calcolo della resistenza a
trazione delle geogriglie, considerando le prime 2 superiori. Come si pud vedere, per la prima geogriglia la
resistenza a trazione & governata dalla resistenza allo sfilamento del tratto di geogriglia interno alla
superficie di scivolamento, mentre per la seconda geogriglia € determinata dalla sua resistenza strutturale
a trazione.

Le
Pr ge :J 2F*ac’,(x)dx
0

Le
Pg e =J 2F*ac’,(x)dx + Tg,
0

Tatiow = 18.692 kN /m
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Dove:
2
F'=ftan® + k' =§tanc;b
a=10.8
Tpe =0 kN/m
" x) =y - - y*h,  x=h
o'y(x)=vy Z(x)_{)/-tanﬁ-x, o
-\
\
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GEOGRIGLIA 1

0.35

o Pppe= f00'352 gtand) a(y-tan?d - x)dx + f0'35+1'992 gtand) a (y-0.35)dx =
240.35
2 gtan Pay (tanﬁ [x?]o + 0-35[x]8j§§+1-99)

Se:

@ =34°

y =20 kN/m3
9 = 45°
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Allora Py, = 0.881 + 10.022 = 10.903 kN /m

2.66

* Prre=J, 2 gtandba (y-0.35)dx = 2 gtancbay (0.35[x]%%¢) = 13.412 kN/m

Quindi:

Touttour = Min{Py o5 Prre; Tasiow} * Re = min{10.903; 13.412; 18.692}- 1 = 10.903 kN /m

GEOGRIGLIA 2

0.85

® Prpe= fo 2 §tan¢’a(y-tam9-x)dx+ f0.85+1.93

2
i 0.35 2 Stan ®a(y-0.85)dx =
0.8
2 2tanday (tanﬁ [’;—2]0 + 0.35[x]g;g§+1-93) = 5.198 + 23.606 = 28.804 kN /m
o Prre=J; '22tanda(y-0.85)dx = 2 Ztan @ ay (0.85[x]3?2) = 27.153 kN/m

Quindi:

Tpullout = min{PR,Fe; PR,Re; Tallow} *Rc = 18.692 kN /m

Dall’immagine sotto riportata si pud vedere come il software ottenga risultati analoghi. Le discrepanze sono
dovute a imprecisioni numeriche per arrotondamento dei calcoli manuali.
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Per verificare la qualita dei risultati di PARATIE PLUS, possiamo riprodurre il medesimo esempio con un
altro codice di calcolo. Utilizzeremo, in questo caso, ReSSA 3.0 (Reinforced Slope Stability Analysis),
sviluppato da ADAMA Engineering Inc. Di seguito si riportano i risultati ottenuti con i 2 software,
considerando la stessa superficie di scorrimento. In particolare, si ottiene:

FSRressa= 3.519
FSparaTIEPLUS= 3.519
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9.13.2Caso 2

Si prenda a riferimento I'esempio in Figura 9-36. Si studia un pendio di altezza 10 metri in cui i primi 5m
hanno pendenza pari a 1h:1v, i restanti 5 con inclinazione 3h:5v.

Per quanto riguarda la stratigrafia, &€ presente un substrato addensato con a -2m dal piano campagna (y=27
kN/m3, ®’'=34°. ¢'=0 kPa) e sul pendio sono presenti 2 terreni sabbiosi con differenti angoli di attrito (per il
terreno1 y=20 kN/m3, ®'=20°. ¢’=0 kPa, per il terreno 2 y=20 kN/m3, ®’'=20°, ¢’=0 kPa). La falda & posta a -
10m e non influenza i risultati delle analisi.

Lungo il pendio vengono posti strati di geogriglie continue di lunghezza 10 m a passo 0.5 m. La prima
geogriglia presenta uno strato di ricoprimento di terreno di altezza 35cm. Vengono utilizzate geogriglie con
resistenza di progetto a trazione pari a Taiow=18.692 kN/m. Per il calcolo della resistenza allo sfilamento
vengono utilizzati parametri di default («=0.8, $=2/3).

Ai fini della validazione, & stata imposta la superficie di scorrimento, utilizzando il metodo di Bishop su una
superficie critica di raggio 13.014 m e centro di coordinate Xc= 2.256 m e Zc=12.586 m.
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Figura 9-36: Stabilita pendio con geogriglia, caso 2
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Di seguito si riportano i risultati ottenuti con PARATIE PLUS e con ReSSA, considerando la stessa
superficie di scorrimento. In particolare, si ottiene:

FSressa= 1.731
FSparaTIEPLUS= 1.740

Le discrepanze risultano essere trascurabili e dovute a una diversa discretizzazione in conci della regione
di terreno mobilitata e da differenti approssimazioni numeriche.
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9.13.3Caso 3

Si prenda a riferimento I'esempio in Figura 9-37. Si studia un pendio di altezza 15 metri con pendenza 1h:2v
con 2 banche intermedie di larghezza 2m.

Per quanto riguarda la stratigrafia, & stato considerato un terreno sabbioso uniforme (y=20 kN/m3, ©'=28°.
¢'=0 kPa). La falda & posta a -10m e non influenza i risultati delle analisi.

Lungo il pendio vengono posti strati di geogriglie continue di lunghezza 10 m a passo 0.5 m. La prima
geogriglia presenta uno strato di ricoprimento di terreno di altezza 35cm. Vengono utilizzate geogriglie con
resistenza di progetto a trazione pari a Talow=18.692 kN/m. Per il calcolo della resistenza allo sfilamento
vengono utilizzati parametri di default («=0.8, =2/3).

La superficie di scorrimento critica viene ricercata in un intervallo di entrata e di uscita,
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Figura 9-37: Stabilita pendio con geogriglia, caso 3
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Di seguito si riportano i risultati ottenuti con PARATIE PLUS e con ReSSA, considerando lo stesso intervallo
di punti per l'individuazione della superficie di scorrimento. In particolare, si ottiene:

FSressa= 1.302
FSparaTierLus= 1.306

Le discrepanze risultano essere trascurabili e dovute a una diversa discretizzazione in conci della regione
di terreno mobilitata e da differenti approssimazioni numeriche.
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