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Lezione 11 

 Prove triassiali  
per la caratterizzazione del 

comportamento meccanico delle rocce 
intatte 
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1) Cella di Hoek –

confinamento radiale 
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Prove di compressione triassiale su roccia: cella di Hoek   
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Prove di compressione triassiale su roccia   
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2) Cella triassiale “ordinaria”–

confinamento isotropo  
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Prove di compressione triassiale su roccia: cella standard GDS   
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Prove di compressione triassiale su roccia   
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Prove di compressione triassiale su roccia   

pressioni di confinamento [MPa] = 10, 15, 30 

diametro provino [mm] = 100 

controllo di carico 
apparecchiatura utilizzata:                                                            

 

•  misura del carico assiale: pressa con pistone 
   capacità: 200 ton 
 
•  misura del carico laterale: centralina oleodinamica fornita di pompa 
   capacità: 60 MPa 
 

•  misura dello spostamento assiale: trasduttore di spostamento globale 
   capacità: 0-25 mm           sensibilità: 0.005 mm 
 

Scopo: misurare la resistenza a compressione in condizioni confinate 
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3) Tipi di prove - risultati 
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Prove di compressione triassiale su roccia   
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Prove di compressione triassiale  standard su roccia:risultati   

s3 

[MPa] 

s1 

[MPa] 

q 

[MPa] 

Et50% 

[GPa] 

0 17 17 3 

10 53,1 43,1 17 

15 83,2 68,2 20 

30 117 87 20 

L’aumento della pressione di confinamento 

comporta:  

• aumento della resistenza di picco 

• aumento della rigidezza 
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Prove di compressione triassiale su roccia multistages  
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Prove di compressione triassiale su roccia   
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Prove di compressione triassiale su roccia: fase 1 – compressione idrostatica   

ps  s  s 1 2 3

Fase 1 – compressione idrostatica  

Prova svolta in controllo di pressione di cella: 

a r ps  s 

Se p’ aumenta non arriva a rottura. 

In porose può avvenire un collasso della 
microstruttura 

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


Laboratorio di Geotecnica – Prof. Riccardo Castellanza 

Prove di compressione triassiale su roccia: fase 2 – compressione deviatorica   
Fase 2 – compressione deviatorica  

ed aumentanto la componente assiale 
r cos ts 

ad ;s 0
(controllo  di carico) 

Prova svolta mantenendo costante lo sforzo radiale 

ad ; 0
(controllo  di spostamento) 
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Prove di compressione triassiale su roccia: effetto del confinamento   
Principali effetti del confinamento laterale sul comportamento meccanico della roccia – effetti sulla 

fase 2  compressione deviatorica : 

•aumento della resistenza 

•aumento del modulo di elasticità – modulo di Young 

•aumento del coefficiente di Poisson 

•transizione del comportamento da fragile a duttile 
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Prove triassiali su roccia: transizione duttile-fragile effetto del confinamento   
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Prove di compressione triassiale su roccia: effetti del confinamento   
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Fattori di influenza del comportamento a compressione triassiale 
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Fattori di influenza del comportamento a compressione triassiale: dry to wet 
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Fattori di influenza del comportamento a compressione triassiale: weathering 

Hydro-Chemo-mechanical coupling 
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Effetto dell’anisotropia tessiturale 
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 Influence of anisotropy on UCS for SBA anhydrite 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  

SBA = Santa Brigida Anhydrite 
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Effetto dell’anisotropia tessiturale in prove triassiali 
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Prove di compressione triassiale su roccia   
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Prove di compressione su roccia : cenni al comportamento viscoso   
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Prove di compressione su roccia : effetto della temperatura 

 

a) c)

b)

Ultimate strength vs confinement for dry Westerly granite, as a function of temperature (after Heuze, 1983); b) Tensile strength of granites vs. temperature (after 

Heuze, 1983); c) Normalized elastic modulus E vs. temperature as influenced by pressure for several granites (after Heuze, 1983) 
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4) Criteri di rottura 
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Prove di compressione triassiale su roccia: criteri di rottura   
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Prove di compressione triassiale su roccia: concetto di criterio di rottura   
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3.1) Criterio di rottura di Mohr Coulomb   
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3.2) Criterio di rottura di Griffith 
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3.3a  ORIGINAL HOEK-BROWN (1980) 
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3.3c GENERALIZED HOEK-BROWN (1994) 
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3.3) Criterio di rottura di Hoek&Brown 

3.3b HOEK-BROWN in Mohr plane 
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3.1 vs. 3.3) Criterio di rottura Mohr-Coulomb vs. Hoek-Brown 
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3.1 vs. 3.3) Criterio di rottura Mohr-Coulomb vs. Hoek-Brown 

0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

14000 

16000 

18000 

20000 

22000 

24000 

-5000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 

t 
 [

K
P

a
] 

s  [KPa] 

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


Laboratorio di Geotecnica – Prof. Riccardo Castellanza 

Esempi criteri rottura fino al 1988 (from Pan 1989) 
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Esempi criteri rottura fino al 1988 (from Pan 1989 
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Influenza delle discontinuità sui criteri di rottura (approccio al continuo equivalente) 
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