Corso di Laboratorio di Geotecnica

docente: ing. Riccardo Castellanza

Lezione 10 . .
Prove per la caratterizzazione del

comportamento meccanico delle rocce:
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1) Point Load Test: Stima della
resistenza a compressione
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Point Load Test: Stima della resistenza a compressione
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Point Load Test: Stima della resistenza a compressione

PROVA DI RESISTENZA A CARICO PUNTIFORME (POINT LOAD TEST)

Scopo:  determinazione dell'indice di
resistenza a carico puntiforme |
e determinazione indiretta della
resistenza a compressione

uniassiale o¢

Attrezzatura semplice, anche portatile

ISRM suggested methods
Campioni: cilindrici o irregolari

= T

ERCAH
-
(=]

a) b) c)
Prova diametrale prova assiale campione irregolare
L>0.7D D/L=11+0.05 D =50 mm
DL=10+14

D= distanza tra le punte

R

Prova diametrale: almeno 10 campioni
Prova assiale: almeno 10 campioni
Prova su campioni irregolari : almeno 20

g — i

p’

g

Calcolato come valore mediano, scartando successivamente i valori estremi inf. e sup. e
mediando i due valori rimasti.

Oppure tracciare ' istogramma di frequenza dei risultati e dweterminare il valore MEDIA e
MEDIANA

INDICE DI RESISTENZA (a Point Load test) Is=

Per rocce anisotrope :
anisotropia.

Dir.dicarico/aS (=xy) — I /I
Dir. di carico L a S (=xy) - Iy L

dir. di carico definita secondo gli elementi di

losoy L
INDICE DI ANISOTROPIA della resistenza  Ings0) = v
bysoy /!
Per rocce isotrope Ia=1
Per rocce anisotrope in genere I > 1
METODO di GREMINGER (1982)
Per campioni irregolari D230 mm 1=sUD <3 151D <3
D= distanza tra le punte
L= lunghezza campione
I = larghezza campione
(0.118 P)
INDICE DI RESISTENZA (a Point Load test) lsiso) =
(D-L )0 75

L o lin funzione della superficie di rottu‘ra///
D*L = area sup rottura
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Point Load Test: Stima della resistenza a compressione

Nelle classificazioni e per poter confrontare /s con o Si deve far riferimento all’

. 15(50)
Indice di resistenza determinato su carote di diametro standard = 50 mm | 30 . T 1" T y
: S~ ~—| SIZE CORRECTION CHART
Il valore di Is(sg) si ottiene mediante CARTA DI CORREZIONE NG T~ — POINT LOAD STRENGTH TEST
- > +
—= o — -é':—__’r ¥
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0 — ] T B — M —
| I~ [ | —— | Y 3 L I i — f—— 1 L n ! l [ > 1]
" i s = O N D | | .<;L_+_:F:b¥ = I I ) } : L
S ‘ ; i - T !
o.:.\\ *'\ L s ] T r— ] | ,
] I 3 i
" B = CORESDOIAMETE’G? D,mm‘o » " i | — | : .
l | ~1 =t | T ;
AW BW NW HW PW \ | | ]
NOMINAL CORE SIZES — I
o N~ T
Relazioni lineari lssg - Gc I B, N L\\L | | |
-1 w] s 60 70 80 30 100
Oc = 23.7 lgs0) (Brokch & Franklin, 1972) CORE DIAMETER D, mm
O¢ = 25 lgs0) (Bieniawski) AW BW NW HW PW

NOMINAL CORE SIZES

Prova in corso di revisione critica...

diametro di riferimento D=54 mm - correlazioni - o¢

DEGLI STUDI
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2) Prova monoassiale UCS: Stima
della resistenza, rigidezza e
classificazioni

Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza


http://www.geo.unimib.it/index.php

4

v

SmONVIN I

EBUNIVERSITA
= v
N7

)

=|3

Prova di compressione monoassiale

Scopo:  resistenza a compressione uniassiale o,
costanti elastiche E , rapporto di Poisson v

ASTM D2938-71a; ISRM suggested methods

Campioni: campioni cilindrici, min. 5 per ogni dir. di carico anisotropia —
D=54mm D=10d (ddiametro max.dei grani) Volume —
H=25+30D fattore di influenza H/D —

Basi piane, parallele e perpendicolari all'asse
Contenuto d'acqua noto (prove allo stato naturale, secco o saturo) w-

G,

Procedure:

o Applicazione del carico N costante nel tempo
o1=0ax= N/A

prova a controllo di carico c; =0.5+1 MPa/s
(rottura in 5- 10 min)
(prova a controllo di deformazione € cost. ) —

a Misura il piu possibile continua della variazioni di altezza AH e diametro AD
(strain gauges, LVDT Linear Variabile Differential Transformer, puntatori ottici...)

a Calcolo della deformazione assiale €ax =AH/Hg [anche in %]
radiale € = Arlry [anche in %]
volumetrica A =€ax + 28¢ [anche in %]

a Tracciamento della curva sforzo-deformazione

% Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza
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Prova di compressione monoassiale

-Eressa n COHEI’O”O al carico ,pressa o|e05|nam|ca; aa gU QH

estensimetri

trasduttore
di spostamento
orizzontale

trasduttore
di spostamento,
Verticale

« misura dello spostamento totale: trasduttore di spostamento verticale L.V.D.T
« misura dello spostamento locale: trasduttore di spostamento orizzontale ed estensimetri

-

non risentono degli effetti di bordo (assestamento delle basi del campione e interazione a taglio
tra campione e basi di carico)

=L TUDI
v
5 N 7 ( B
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Prova di compressione monoassiale

%—'@ igrﬁg fissa del
| ]
‘ Snodo sferico
] ] ‘ ‘
g E Anello dinamometrico
- @ - Trascduttore di
‘T A spostamento
iizzmﬂsione /:\ T TeSta
carico | Testina o carico con intercambiabili di carico
T s e in acciaio inox
T Provino
1]
B ; ]
{ ‘ 1 Parte mobile
» misura del carico: anello dinamometrico
capacita: 5 ton sensibilita: 30 N
 misura dello spostamento assiale: trasduttore di spostamento L.V.D.T.
capacita: 0-25 mm sensibilita: 0.005 mm
e realizzazione di basi intercambiabili e testina di carico
%% % Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza GS%J
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Fasi prova di compressione monoassiale

A) Preparazione provino: dimensioni e peso

C) Compressione fino a rottura

N
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Prova di compressione monoassiale: Curva sforzo assiale — deformazione assiale

Tipi di fratture

a) frattura di taglio lungo un piano
inclinato B =~ 45°+¢/2

es. ¢=30° p=60°

4 Giterio d rottura (linecre)
o, T | Mah-Coulomb

b) rottura per sgretolamento in piu parti
(fratture nella dir. di applicazione del
carico, frammenti conici ai due
estremi, frammenti assiali periferici)

c) rottura per sfaldamento assiale
(fratture nella dir. di applicazione del
carico suddividono il provino in pilu parti)

E| s
BICOCCA
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Prova di compressione monoassiale: Curva sforzo assiale — deformazione assiale

o,,= sforzo assiale

a)  deformazione fragile b) deformazione duttile £, = def assiale .
4 :
A punto di snervamento A punto di snervamento ¢; = def. laterale -~ Sl
. . - m— v v v— °
B resistenza di picco A = def. volumetrica & ——I—V— /_P ROTTURA
C resistenza residua (A=e+2¢,) & ‘_ A/ A ‘
INIZIO FRATTURA
4w (b) | INSTABILE
B 4 111!
-3 o,
g’ i Imi il l INIZIO FRATTURA
= STABILE
&
C ; n
;Suﬁn ’ L __\CHIUSURA DELLE MICROFESSURE
£ 0 = %, Z

quattro campi in cui il materiale ha comportamento differente:

) regione a comportamento non lineare, caratterizzata dalla chiusura delle
microfratture e pori inizialmente presenti nella roccia

Il)  regione a comportamento elastico-lineare, nella quale si ritengono valide le
equazioni costituive di elasticita

I1)  regione in cui la sollecitazione & sufficiente a creare nuove microfratture
(frattura stabile), fenomeno caratterizzato dalla apertura di vuoti
intergranulari e microfessure di individui cristallini.

L'inizio della regione Ill & individuato dal discostarsi delle curve o,-¢; e -
A dalla retta elastico-lineare; la curva o,-¢; mostra ancora comportamento
lineare

IV) regione il cui inizio & definito dal punto A sulla curva o,-A (punto con
tangente verticale). Dopo si ha : diminuzione della deformazione
volumetrica A, ossia aumento di volume causato da fratturazione di tipo
instabile. Si definisce punto di snervamento o yield point quello oltre il
quale parte della deformazione & irreversibile come mostrerebbero cicli di
carico-scarico.

In B resistenza di picco

ZDEGLISTUDI
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Rielaborazione curva sforzo assiale — deformazione assiale
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Rielaborazione curva sforzo assiale — deformazione assiale

Etso

EGV

Es

Esso

160

140 —- - -l - -1 _
% 120 -~k
0. -
§..100 ~t - -—--
-] —
b

(|

Sforzi assiali
8 &8 8 8
]

0
-4
def. laterali €, def. assiali €, [*107]
resistenza a compressione uniassiale (di picco o a rottura) [MPa]
modulo di Young o modulo di elasticita tangente al 50% di o [GPa]
Pendenza della retta tangente al 50% di 6. E= Ao/Aga,
modulo di elasticita medio [GPa]

Pendenza retta che approssima meglio il tratto elastico della curva

modulo secante a rottura - Pendenza retta secante O - o, [GPa]
modulo secante al 50% di o - Pendenza retta secante O - o/ 2

Ao/
( -/ Agax) Agr
rapporto di Poisson y=- ( il

Ao/ ) Agax
/A&,

Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza
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Prova di compressione uniassiale: Sistema pressa — campione

La possibilita di registrare la curva post-picco dipende dal rapporto di rigidezza
tra pressa e provino

% Machine Specimes
Modello a molle per machine
schematizzare il ) | fecmen &
rapporto di lincar) §
inetrazione pressa slope = k,\ 3 Alope = &,
campione %
L ] € >
= Axial displacement. s *
pPa @ AW, = ABED pa (b) AW, = ABED
. AW, = AW, + AFB AW, = AW, - ABG
Curva post-picco , & A
N e N
ottenute da pressa Pf _____ 7 N \ :
non rigida (a) e ! b e TN\
rigida (b) rispetto al Pop==—f== g : o i ey
. ‘ ) specimen Pe. L__ S PG G
campione l o T !
: : ¢ | | §
pt g ) R |
|._¥_,{ : }..-_L. ,] ¥

Figure shows what will happen if the machine is (a) soft, and (b) stiff, with respect to the
specimen. Imagine that the specimen is at peak strength and is compressed by a small
amount, As. In order to accommodate this displacement, the load on the specimen must
reduce from P4 to Pg, so that an amount of energy AW; , given by the area ABED in Figures a
and b, is absorbed. However, in displacing by As from point A, the ’soft’ machine only unloads
to F and releases stored strain energy AW, given by the area AFED. In this case AWm > AW,
and catastrophic failure occurs at, or shortly after, the peak because the energy released by
the machine during unloading is greater than that which can be absorbed by the specimen in
following the post-peak curve from A to B. If the machirie is stiff with respect to the specimen in
the post-peak region, the post-peak curve can be followed. In Figure b, AWn < AWs, and
energy in excess of that released by the machine as stored strain energy must be supplied in
order to deform the specimen along ABC. Note that the behaviour observed up to, and
including, the peak, is not influenced by machine stiffness.

DEGLI STUDI
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Prova di compressione uniassiale: Comportamento post-picco

Curve sforzo di “w Key :

. == v s Charcoal Gray Granite |
compressione Indiana Li dass]
uniassiale — — - Tenneee Macbk |
deformazione i .+ —=wnm-n= Charcoul Gray Granie I

- e R 1 Ry ohic, class 11
I P :
g 7 ’l sreseinsnaees s Sulenhufen Limestone
\
%
g :\'\
- ] '\
% DA
0 ll
S N\, !
1 |
7 : \. \
0 0l ¥] 03 04 0.s

[}
Axial strain, ¢, (%)

CLASSE | : rocce molto porose, grana grossa, “eterogenee”.

CLASSE |l : rocce poco porose, grana fine, “omogenee”

CLASSE | o

Raggiungono rottura solo mediante %y

ulteriore avvicinamento delle piastre. g |

E' necessario intervenire dall'esterno B : —class |

compiendo ulteriore lavoro ; |

CLASSE I < A :

Raggiungono rottura spontaneamente. 1 >

L'energia accumulata dal campione nel

tratto pre-picco & sufficiente a oo e dass olares

propagare la frattura fino a rottura. Non SeHin WMavlor otenved |6 vl
I : x compression lests (after Wawersik

& possibile arrestare il fenomeno di and Fairhurst. 1970).

propagazione.
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Esercizio 1: gesso intatto e degradato : Telaio GDS VIS in controllo di spostamento

Gesso intatto: 10 m di profondita

SL_1 mo1
14

.

o read [MPa]
[=2} (o=}
\Qk

/ AL |

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018 002 0022 0024
e[

SL_D1_mo1

5 7\

4 /X

3 / N

2 ’ \
T/ =

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018 002 0022 0024
¢ [

o read [MPa]
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Telaio GDS VIS in controllo di spostamento

®

-l H
BICOCCA
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Esercizio 2. Prova monoassiale con Advanced Test : Active Load control

>"A“* l % Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza


http://www.geo.unimib.it/index.php

Esercizio 2

== (of assiale
== (|of assiale ext

«===defradiale

sforzo assiale [MPa]

e defvolumetrica

-5.00E-04 0.00E+00 5.00E-04 1.00E-03 150E-03 2.00E-03  2.50E-03

deformazione assiale [-]

él:% % Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza G%Mib
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Fattori di influenza sul comportamento a compressione

VOLUME G Aumenta il volume
) o, decresce
Cresce la probabilita ;
di microfratture
700 €

4

—————y-

500 b

o kgf/cm?
A

Campioni di Argillite testati L a S,
H/D = cost. Tasso di deformazione = cost.

300! —_ L L .
0 20 40 60 80
V,c m3

© Malim
O Lmresers
v Zraner
& Susal

P Easalhardes s lvea
4 Fazom

® Hanle

B Mornls

& Grards

* Qualiduie

& X Influenza della dimensione del
- 8 campione (d mm) sulla
’ o resistenza a compressione di
L T roccia intatta

Spazrsr amale d

Fraee 173 InBenos of speeciines size o the sinaetl of
Iieact vack, Adier Heek and B 1 198G

DEGLI STUDI
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Fattori di influenza sul comportamento a compressione

2000+
FORMA : H/ID t TASSO di
' ¢ ; incremento 8
(E.V)Piaatre '-“"'(Elv)fﬂt'&iﬂ '.i: del carico o "
éfnm.dmepnuime ’ b ! v
assia __ /!
1500
D F. L ouprossiona \ Aumenta H/D [
R =25 a, decresce _ ) ‘ )
-3 . 0 [ 2 3 4
| - : :
S - log o, bar/min
0 L 4
-‘h Variation of compressive strength g, with loading rale ¢.
For cach 6, g, is the mean value of 6 tests; diameter of test specimens =5 cm
£ M. trochyte (after HOUPERT, 1970).
o |2
[ =
e
- .\ 1 Kbar = 100 MPa
- “ e
[ = (B [ ] ~—
< e
a
Q o
o l 1 1
i e 3
h/d

Relation of apparent compressive strength to height/diameter ratio in Mizuhe
trachyte. Open circle: accompanied by bending
. (after Moai, 1966).

DEGLI STUDI
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Fattori di influenza sul comportamento a compressione

CONTENUTO D'ACQUA (W), GRADO DI SATURAZIONE (S) PRESSIONE DI CONFINAMENTO

(41 & MPa) 6,000

Se aumenta o3 o.cresce |, E cresce
transizione comportamento fragile -duttile

. approfondimenti - PROVE DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

| drice

over P. o, :
Oc I
sy |
i ; i
(34.6 MPa) izial fé,! | |
i | 3 E: | i -
S 28 | |
i
2 I
£ R
£ ] 1ol humcily i i
- 1 l 3
H l
z

(27 6 MPa) 4,000

A5% rel. hemaily

!
|
I
\ |
66% ral Wemidity ) }\l L

| \\ |
l 8% el E 1} ~—
(207 MPa) 3000
-04 -02 ) «02 04 «06

w moisture  content, % by weight

Relazione tra resistenza a compressione monoassiale e contenuto
d'acqua per campioni di arenaria quarzosa (COLBACK & WiID, 1965).

Oc sat << Ocary Esat <Eay V oat = Dy

% DEGLISTUDI

z
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Valori di resistenza e rigidezza per differenti rocce

- o. resisten . . Table 6.1 Modulus Ratio E/q, and
Qu=0¢ Za a compressione monoassiale Poisson's Ratio v for the Rock

Specimens of Table 3.1*

Table 3.1 Unconfined Compressive Strength (q,) and Ratio of Compressive inti /
s . [ 4
to Indirect Tensile Strength (q,/T,) for Specimens of Representative Rocks Description Elq,
Qu Berea sandstone 261 0.38
scription® . . Navajo sandstone 183 0.46
Description MPa psit dul f‘ob Referencer TeanSileep sandstone 264 0.11
:;‘v ‘:;2::3‘::2; 2;’3-3 ;?;gg 63.0 5 Hackensack siltstone 214 0.22
Tcnsljeep sandstone 2.4 10.500 263 f Monticello Dam greywacke 253 0.08
Hackensack siltstone 122.7 17,800 41.5 5 Solenhofen limestone 260 0.29
Monticello Dam s.s. (greywacke) 79.3 11,500 4 Bedford limestone 559 0.29
;::E}tgfﬁ"mg?:;:’“ zgf'g 3?332 ’33;; 5 Tavernalle limestone 570 0.30
- v . s 3
Tavernalle limestone 97.9 14,200 5.0 5 Oneota dolomite 505 0.34
Oneota dolomite 86.9 12,600 19.7 5 Lockport dolomite 565 0.34
Lockport dolomite 9.3 13,100 29.8 5 Flaming Gorge shale 157 0.25
ﬂgmmg Gorge shale 35.2 5,100 167.6 3 Micaceous shale 148 0.29
D'caceifaféhm ; 7.2 10,900 36.3 : Dworshak Dam gneiss 331 0.34
WOors am gneiss . :
45° 1o foliation 162.0 23,500 23.5 5 Quartz mica schist 375 0.31
Quartz mica schist 1 schistocity 55.2 8,000 100.4 5 Baraboo quartzite 276 0.11
Baraboo quartzite 320.0 46,400 29.1 5 i
Taconic marble 62.0 8.990 53.0 s Taconic marble 773 0.40
Cherokee marble 66.9 9,700 37.4 5 Cherokee marble . 834 0.25
Nevada Test Site granite 141.1 20,500 12.1 7 Nevada Test Site granite 523 0.22
gkes Peak granite 260 32,800 19.0 5 Pikes Peak granite 312 0.18
Pe‘qar City tonalite 101.5 14,700 15.9 6 Cedar City tonalite 189 0.17
alisades diabase 241.0 34,950 21.1 5 isades diab 339 0.28
Nevada Test Site basalt 148.0 21,500 11.3 7 Palisades dia a.se : 2
John Day basalt 355.0 51,500 24.5 5 Nevada Test Site basalt 236 0.3
Nevada Test Site tuff 1.3 1,650 10.0 7 John Day Basalt 236 0.29
* Description of rocks listed in Table 3.1: Nevada Test Site tuff 323 0.29
Berea sandstone, from Amherst, Ohio; fine grained, slightly porous; cemented. Navajo sund- .
stone, from Glen Canyon Dam site, Arizona; friable, fine to medium grained. (Both sandstones are * E reported here includes both recoverable and nonre-

Table Footnote (continued) coverable deformation, mixed in unknown proportions.

Laboratorio di Geotecnica — Prof. Riccardo Castellanza Ggm
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3) Classificazione rocce
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Classificazione tecnica delle rocce: Deer & Miller (1967)

Suddivisione delle rocce in base alla resistenza massima a compressione monoassiale o, (:dr)

Classe Descrizione a.(ult)  kglem? MPa
A Resistenza estremamente elevala > 2250 >224
B Resistenza elevata 2250+1125 112 -224
c Resistenza media 1125 + 560 56 -112
D Resistenza bassa 560280 28 - 56
E Resistenza estremamente bassa <280 <28

Suddivisione delle rocce in base al rapporto E, / o, (ult)

Classe Descrizione E,la,(ult)
H Rapporto E, / o, (u) elevato > 500
M Rapporto E, / o, (ult) medio 500 +200
L Rapporto E, / o, (ult) basso <200

E, = modulo di elasticitd misurato come tangente al diagramma sforzo - deformazione,
ottenuto da una prova di compressione monoassiale, al 50% dello sforzo di rottura.

2 x 105)

m)
']
[
m
o

[};g!cmz T 05'_\
m
o

(=)

c
meda

%

i

i

;
b
| §§

i

!
D

LR

~
0sp K3

T

N

A - Oolomii—— '
s — — 7% delgnt /. *a . - ——rswidelpunu | .’Zé ‘\'0./
- - - F. 4 ‘_'lc :'I
- 4 3 N A%
B ~ f’ . * /
s T / / s AL /4
ER |/ " (AL
2 $ o
> bt b4 .
3 i // § 2 i /
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Classificazione tecnica delle rocce: Deer & Miller (1967)
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4) Prove di trazione BT.
diretta ed indiretta
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione diretta

PROVA DI TRAZIONE DIRETTA

Scopo .  resistenza a trazione uniassiale ot (Ty)
{costanti elastiche a trazione )

ASTM; ISRM suggested methods

Campioni: campioni cilindrici, min. 5 per ogni dir. di carico anisotropia —
D=54mm D=10d (ddiametro max.dei grani) Volume —»
H=25+:3.0D fattore di influenza H/D —

Basi piane, parallele e perpendicolari all'asse
Contenuto d'acqua nato (prove allo stato naturale, secco o saturo) Ww—

Ancoraggio:
cementare le basi alle piastre di carico 1
(resistenza colla >y roccia) 1) razione, ¥ ; o
digmtt-
. ) - A
altri ancoraggi ... M
] 4 ¢
B2\
- i
Procedure:
a Applicazione del carico T (-) costante nel tempo Oax= T/A
prova a controllo di carico c'r =0.5+1 MPa/s (rotturain 5- 10 min)

o (Misura il piu possibile continua della variazioni di altezza AH e diametro AD )

o (Calcolo della deformazione assiale €ax =AH/Hy [anche in %}
radiale £ = Arlrg [anche in %]
volumetrica A =Eax+ 26 [anche in %] )

o (Tracciamento della curva sforzo-deformazione)
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione diretta

Icoli e entazione dei risultati:

CURVA SFORZO-DEFORMAZIONE PER SOLLECITAZIONI
DI TRAZIONE DIRETTA UNIASSIALE

2]

l
o3 = sforzo assiale di = %
trazione (negativo) deformazione (;;?_3‘3“ [
e3= def. assiale fehak NS H
€= def. laterale provina di roce =3 l

7 [
o= T/IA !‘5
A=area iniziale
4 o trazions <3

E possibile calcolare i moduli elastici come per le prove di compressione

A
% 0 Fratture a meta altezza ...indesiderate 2e 3
ﬁj i \ E PIN

THRE&DEDD SERRATED SPLT || SERRATED e

GRIP WEDGES COLLAR WEDGES
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione brasiliana

PROVA DI TRAZIONE INDIRETTA | PROVA BRASILIANA
anche detta dl COMPRESSIONE DIAMETRALE

Scopg:  resistenza a trazione uniassiale oy (To) |
mediante compressione diametrale di camploni cilindrici {discoidali)

£’ dimostrano sperimentaimente che molte recce sotioposte a campi
di sforzo biassiall giungono a rottura per TRAZIONE. Queste vale se
uno sforzo principale é di trazione (o ) e I'altre sforze principale @ di
compressione ma g.< 3G,

ASTM: 1SRM suggested methods

Camgioni: campioni cilindrici (discoldall), min. 10 per ogni dir. di carico
ODiametro: D=54mm D =10d (ddiametro max.dei grani)
Spessore: t=Df2
Superfice lateraie “liscia e regolare”

Contenuto d'acgua noto (prove ailo stato naturale, secco o saturo)

Procedure & Calcoli :
o Applicazione del carico P di compressione costarite nel tempa
(prova veloce) p =200 N/s  (rottura in 15 30 sec)
"
'

S (2P)( DY)

4

DEGLI S

uDl

:E INIVERSITA'
o g

= N
mONVTIN I
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione brasiliana

e compressione diametrale di dischi di d=60 mm e spessore t=30 mm con diverse
giaciture dei piani di sedimentazione rispetto al diametro caricato

| ol
" | | P
|
|
\

Modalita di rottura:

rottura diametrale del disco e
formazione di cunei con materiale destruttutato al

contatto con le piastre di carico
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione brasiliana

I +4 3 :

| ==

<"

T 3
f.::

" lratiuce o bassoasgolo RS, superiicie scura
isalanc frammoeanti seagliosi per abbondaaa diwesche

“="s__» 3Carpata

VOO

Wm“d”mwmmhmaamﬁuﬂc
a) Inizio ¢ propagazione della fraturo primaria, propagazione swi plana digmetrale di casico. b)
La fravurczione secondaria inizie nella ona @i comsatto piastre @i carico-camplons. ¢ Inizo
Jracture werziarie. d) Tipica corfigurazione finale delle frawure (cowsces, 1966) .
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione brasiliana

Rlsulfafl ae"e prove Hrasﬂlane
Provini con o=0°
Ipotesi: “

: . : . i ....... » uso della teoria dell’elasticita lineare
11 T e T AR S (Et="18)

3000 F---ss el il WB3 L » rottura del provino per trazione pura a
2000 4------- e o, E il LEB5 |----- partire dalla zona centrale del disco

carico [N]
.
Q
o
(i}

0 02 04 0B 08 1 12 14

spostamento [mm] P
g

Inclinazione dei piani di s R X1
sedimentazione rispetto alla media G,
direzione di sforzo principale [MPa]
di trazione [a°] Anisotropia del gesso nelle prove brasiliane

a=0° 2

a=90° 1,3

a=45° 1,6 i

a=0° a=90° a=45°

/;\ M

l } ° Il
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Resistenza a trazione delle rocce : prova di trazione brasiliana

Oy da prova brasiliana > O prova trazione diretta

¥e oploy,

Gt da prova brasiliana = 1-10 Oy prova trazione diretta EvEe 0.0 0.1 0.2 03 0.4
1.0 0.9%% 1.007 1.8 1.031 1049
pe rché? 0.3 0.884 0.386 0.38% 0.891 0399
) N . ) . ) 0.5 0.763 0.763 0.764 0.764 9.T10
- maggiore effetto di indebolimento che le microfratture preesistenti hanno nella 0 0.122 0.723 676 07 0.725
trazioné diretta 0.115 0.640 0.640 .64 0.641 0.637
0.100 0.600 0600 0.601 0598 0.597
‘ . . : - : 0.0825 0.517 0.516 G514 0.514 0.493
- assunzione NON VERA che le proprieta elastiche a trazione = proprieta 0.05 0.481 0480 04 047 047

elastiche a compressione

in realta : Rocce meno rigide a trazione Et/ Ec <1

Sudural & Corrales (1980) W T T ——Tr T
"X B o -
¢ g = (teorico) sforze principale ! |
di trazione al centro del AR -
campione discoidale a rottura ! |
o L= (2P)/(x Dt o A
L ( ) ( ) ("w" Jm ! w ]
Et / Ec = rapporto dei moduli Y R e , - 4
elastici - @ J
Ec =modulo di compressione =r ) i { )
Ei= modulo di trazione asls a1 T = Lo e
Byt
Es.
Et/Ec=0.1

solo i160% degli sforzi al centro del provino sarebbe responsabile della rottura !
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