Newsoft ASPEN Scheda Tecnica

Aspen

Aspen di Newsoft € un programma Windows finalizzato all'analisi di stabilita di pendii secondo i
metodi classici dell’equilibrio limite. Consente una definizione accurata del profilo campagna, della
stratigrafia interna e del regime idrostatico prodotto da falde freatiche o in pressione. Sbancamenti,
rinterri e bacini idrici superficiali, possono essere inseriti o rimossi dalla modellazione in maniera
semplice, cosi come pure i carichi distribuiti e gli interventi strutturali di consolidamento, quali i muri,
le paratie, le geogriglie e i tiranti. In questo modo si creano agevolmente configurazioni variate del
pendio, corrispondenti a diverse situazioni in situ 0 a vari scenari di intervento.

L'utente pud inoltre definire superfici di scorrimento generiche o circolari, assegnandole
singolarmente o per maglia di centri ed effettuarne I'analisi simultanea. Se desidera uno screening
di maggiore accuratezza, puo attivare I'analisi a ricerca automatica che, partendo da una superficie
di scorrimento iniziale, ricerca configurazioni di equilibrio a sicurezza minore fino al raggiungimento
del minimo locale, seguendo graficamente I'evoluzione del processo di ricerca.

Il programma €& dotato di tutte le funzioni necessarie per seguire lintero iter progettuale,
dall'inserimento dei dati, al controllo grafico del modello, dall'esecuzione dell'analisi, alla stampa
dei risultati e dei disegni. E' interfacciabile con ambienti Cad tramite il formato Dxf e verso
applicativi di Word Processing col formato Rtf. Se sul sistema operativo € installata una stampante
virtuale Pdf, potra essere utilizzata per ottenere I'esportazione Pdf del tabulato e dei disegni.

La seguente figura mostra una fase di lavoro col programma, in cui sono visibili la vista Editing, con
I'editore grafico del pendio, la vista Modello e alcune griglie dati.
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Riferimenti normativi

Aspen e aggiornato alle disposizioni delle norme tecniche attualmente in vigore ma consente il
calcolo anche secondo la normativa precedente:

. Legge 02/02/1974, n.64, "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche."
. DM LL.PP. 11/03/88 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la

stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione."

. D.M. 16/01/1996, "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche."

. D.M. 14/01/2008, "Norme tecniche per le costruzioni."

. C.M. 02/02/2009, n.617, "Istruzioni per l'applicazione delle Norme tecniche per le
costruzioni."

Campi di impiego

Le caratteristiche del programma lo rendono adatto per la verifica di stabilita di pendii naturali o
artificiali e per il dimensionamento di massima degli eventuali interventi di consolidamento.

| professionisti maggiormente interessati ad Aspen sono i geologi o gli ingegneri operanti nel
campo geotecnico, coinvolti nel recupero e consolidamento di pendii storicamente instabili o nella
progettazione di opere ricadenti su pendii, per i quali sia importante effettuare I'analisi di stabilita
sotto carichi variati.

Elementi di definizione

Sono gli elementi caratteristici che intervengono nella definizione del pendio, previsti da
programma:

Materiali,

Nodi,

Strati,

Falde,

Sbancamenti,

Rinterri,

Bacini,

Carichi,

Muri o blocchi,

Paratie,

Tiranti,

Geogriglie,

Superfici di rottura circolari,
Superfici di rottura generiche,
Superfici di rottura a maglia di centri.

Elementi essenziali ed opzionali

Elementi essenziali sono i primi tre: Materiali, Nodi e Strati, che necessariamente devono essere
presenti anche sul pendio pit semplice, unitamente alla definizione di almeno una superficie di
rottura.

Elementi opzionali sono tutti gli altri. Questi elementi sono caratterizzati dal fatto che la loro
definizione non implica necessariamente I'applicazione nel modello. Ad esempio, si puo definire un
pendio senza la definizione di falde, oppure definire una o piu falde, ma senza applicarle. Il risultato
e identico. Questa caratteristica torna utile per semplificare la creazione di configurazioni variate
del pendio, che possono verificarsi nel tempo o utili a valutare possibili scenari di intervento. Si
possono, ad esempio, definire vari interventi di consolidamento, ma applicarli uno alla volta per
valutarne separatamente il contributo ai fini di una decisione progettuale.
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Le viste grafiche

Il programma prevede quattro diversi ambienti grafici:
. Vista Editing,

. Vista Modello,
. Vista Strisce,
. Vista di ricerca automatica,

riportate alle figure seguenti per un semplice pendio con una paratia applicata.

A Editing grafico della stratigrafia E]@T\ Modellazione stratigrafia: superficie 1 E]@
BRRIRE bl

& ]

> .
BN T
=l |
=~ N

A
~ | 18

=[]

3| || e -
- | 1 Fakiaf =~ o —t |

L. | 17 i . g+ Gesi |
1| x\ﬂf—ii-—-— Bls
AR 20
el | —PamtaipEt —— —— —— —— —— I
= n W T T T ] ] 1] !
El ,-10,10 Click sinistra: zoom+ in su, zoom- in gid, Click destro: spost 43,85, -13,75 Click. sinistro in su per ingrandire, in git per ridurre, Click de
N Modellazione strisce per la superficie 1: fs=1.765 (= )[@)EF |\ Anatisi a ricerca automatica: fsi=1.764687 fsf=1.615708 | |[0/B3
pleeelaln I BN NN
o Y. sj il ]r: IZI L]
i - =
-—‘ - _:IEJ-T‘T‘I\V p—
o— - -
3 : )
28,75, -21,60 Click sinistro in su per ingrandire, in gil per ridurre, Click de 159,60, -16,55 Click sinistro in su per ingrandire, in gt per ridurre, Click de 7

La Vista Editing
Nella Vista Editing sono attive le funzioni di input grafico per tutti gli elementi che concorrono alla
definizione del pendio, dalla stratigrafia, agli interventi di consolidamento e alle superfici di
scivolamento. Sono visibili tutti gli interventi definiti, quelli applicati sono disegnati nel colore
assegnato, quelli non applicati in grigio.

La Vista Modello
La vista Modello riporta la vista del pendio dopo la costruzione del modello, quindi con i profili
modificati dall'applicazione di eventuali sbancamenti e rinterri e con i soli interventi effettivamente
applicati. Se sono state definite piu superfici di scivolamento, esiste una vista modello per ognuna
di queste.

La Vista Strisce
La Vista Strisce riporta la suddivisione in strisce per ogni superficie di scivolamento definita. Come
la precedente, tale vista € disponibile dopo la costruzione del modello. Altri particolari, sono
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disponibili a valle dell’analisi, come i diagrammi delle tensioni mobilitate sulla superficie di
scivolamento.

La Vista di Ricerca automatica

A queste si aggiunge la Vista di ricerca automatica, che consente di avviare e seguire graficamente
I'evoluzione dell’analisi automatica. Questa & una caratteristica di analisi peculiare del programma,
che, partendo da una superficie iniziale assegnata, ricerca configurazioni di equilibrio a sicurezza
minore, fino a raggiungere un punto di minimo del coefficiente di sicurezza.

Ogni finestra grafica ha le sue barre di strumenti che compiono funzioni specifiche, come I'input
grafico nella Vista Editing. In tutte sono presenti le funzioni comuni di gestione del disegno, come
zoom, spostamento, riconoscimento elementi per il sincronismo con le griglie dati, preview di
stampa e assegnazione preferenze.

L'input
Il pendio si costruisce nellambiente grafico della Vista Editing, eventualmente su sfondo Dxf
importato, col supporto dei comandi di inserimento, modifica, cancellazione, disponibili per ogni
elemento di modellazione.
In maniera equivalente, &€ possibile 'assegnazione numerica dei dati, in griglie sincronizzate con
'ambiente grafico, sia per operazioni di inserimento di un nuovo elemento, sia per la modifica di
uno gia esistente.

Esempi di inserimento di superfici circolari
Nell’'esempio seguente si definiscono da griglia tre superfici circolari e una maglia di centri.
Per lI'inserimento da griglia si possono seguire le seguenti istruzioni:

. aggiungere la riga, cliccando sul pulsante Inserisci riga della barra comandi,
. assegnare i dati di definizione dell’elemento,
. ripertere 'operazione per tutti gli elementi da inserire.

In figura, gli effetti finali degli inserimenti nelle griglie Superfici circolari e Maglie di centri.
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Nellesempio seguente vediamo alcune fasi operative per I'inserimento di una superficie circolare
nella Vista Editing, utilizzando l'input grafico. Le operazioni sono le seguenti:

. selezione del comando Circolare|Inserisci,
. tracciamento del centro e del raggio col mouse,
o risultato finale dell’'operazione di inserimento.
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| dati dell'inserimento si ritrovano nella griglia Superfici circolari, riportata di seguito.

¥ Superfici circolari
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Impostazione di alcuni dati tipici
Per i terreni che compongono la stratigrafia sono richieste le caratteristiche meccaniche essenziali
e la scelta del retino grafico di visualizzazione, che si assegnano nella griglia Materiali riportata in

basso.

-

% Materiali
n* | nome | ps| | | fil reting | colore|

|1 Argilla azzurra 2080 2110 A120 270 argilla - -

| 2 Augilla imosa 2060 2100 1410 18.0/ arizzocont - -1

(B 3 Sabbia ghisioza 2210 2300 50 230 sabbia - -

|| 4 Granito compatto 2370 2400 1000 450 granito - -1

| profili della stratigrafia, delle falde, degli sbancamenti e dei rinterri si definiscono come poligonali.
Riportiamo di seguito la griglia Strati, in cui la poligonale é riportata nella colonna sequenza nodi.

%y Strati
n* | descrizione estesa | sequenza nodi [ materiale | falda |
k| 1 Wrgilla azzura 12345678510111213141516 1: Argilla azzura | 2: Falda -
| 2 Argilla imosa 0363738394041 4244 24 2 Argilla limosa - | 2 Falda -
| | 3 |5abbiagsa 45 4647483934041 4243 44 24 3 Sabbia ghisioza » 2 Falda -
| | 4 Granito 4546 47 4834350 51 34 3 Sabbia ghisicsa ~ | 2: Falda -

La definizione degli interventi di consolidamento € articolata per tipologia e, in linea generale,
prevede la descrizione di dettaglio in termini geometrici e meccanici.

Le superfici di scivolamento
Il programma accetta superfici di scivolamento di forma circolare o generica. Le superfici generiche
sono definite tramite poligonali. Per quelle circolari si assegna il centro e il raggio o altre condizioni
di vincolo, come il passaggio per punti assegnati o condizioni di tangenza. Per le circolari, inoltre, i
tratti terminali di riaffioramento possono essere definiti con raccordi rettilinei di assegnata
pendenza. L'utente pud comporre una lista di superfici da sottoporre a verifica o anche definire
famiglie di superfici circolari utilizzando le maglie di centri.

La costruzione del modello

Partendo dalla configurazione originaria e applicando tutti gli elementi opzionali selezionati, il
programma costruisce il modello del pendio e ne esegue la scomposizione in strisce per ogni
superficie di scivolamento definita ed applicata.

L'operazione si esegue cliccando sul pulsante Genera il modello posto nella Barra dei comandi
frequenti. Il pulsante ha anche la funzione di azzerare il modello, se questo € stato gia costruito.

La modellazione eseguita & visibile nella vista stratigrafica del modello e nella vista della
modellazione in strisce, entrambe caratterizzate da un elevato livello di dettaglio.
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Il controllo di congruenza

Scheda Tecnica

Nel corso della costruzione del modello, il programma esegue un approfondito controllo dei dati e
nel caso dovesse riscontrare delle incongruenze, rilascia in un’apposito pannello, messaggi di
awviso. | messaggi preceduti da punto esclamativo si riferiscono a incongruenze gravi che non

N

consentono la generazione del modello. In questi casi € necessario modificare o integrare la
definizione per risolvere la situazione d’incongruenza segnalata. | messaggi non preceduti da
punto esclamativo si limitano a richiamare I'attenzione su aspetti particolari o segnalano situazioni
di incongruenza che il programma puo risolvere temporaneamente disapplicando d’autorita un
particolare elemento e continuando con la costruzione del modello. L'utente prestera attenzione
alle situazioni segnalate e interverra per correggerle.

Vediamo nelle figure seguenti la vista Editing e la vista Modello per un pendio semplice.
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Le figure successive si riferiscono invece alla discretizzazione in strisce e ai dettagli grafici presenti
sul disegno, come i diagrammi delle tensioni sulla superficie di rottura e l'indicazione della forze

agenti sulla singola striscia.
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Caratteristiche di analisi

L'analisi & eseguita con il metodo dell’equilibrio limite, di cui sono disponibili le formulazioni date da
Morgenstern-Price, Bell, Jambu, Bishop, Fellenius, implementate nel programma in forma
particolarmente ottimizzata, per migliorare il processo di convergenza e ampliare il campo di
applicabilita. Il pendio & analizzato sotto I'azione dei pesi propri, dei carichi assegnati, della spinta
idrostatica sulla frattura di distacco e dell’accelerazione sismica orizzontale e verticale, definite
queste ultime in base al sistema normativo adottato (NtcO8 o Ntc96). L’azione sismica orizzontale &
applicata in direzione dello scorrimento, mentre per quella verticale si considerano entrambi i versi,
corrispondenti all'incremento e al decremento dei pesi agenti, e valutando i coefficienti di sicurezza

per entrambi i casi.
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Contributo alla stabilita offerto dagli interventi

Il contributo alla stabilita offerto dagli interventi varia in funzione della loro tipologia, ma in linea
generale tiene conto sia delle caratteristiche meccaniche dell'intervento, sia della situazione
geotecnica locale. Per i tiranti e le geogriglie, ad esempio, si considerano gli effetti dovuti
allincompleto sviluppo dell’ancoraggio. Per i muri e le paratie si valuta la spinta stabilizzante
massima, compatibile con diversi possibili meccanismi di crisi, come lo scorrimento o |l
ribaltamento dell’'opera, la rottura del fronte spingente o del terreno compreso fra pali distanziati, la
crisi strutturale dell'opera stessa.

Una volta eseguita I'analisi &€ possibile conoscere il contributo offerto dall’intervento, sia con una
interrogazione immediata da mouse, sia nel report di stampa.

Informazioni sul contributo offerto dagli interventi

Nella vista Modello e nella vista Strisce, si possono ottenere informazioni sul contributo alla
stabilita offerto dagli interventi con lo strumento Individua.
La procedura in dettaglio € la seguente:

o selezionare lo strumento Individua dalla barra strumenti,

. cliccare sul muro, paratia, tirante o geogriglia di cui si vuole conoscere il contributo e tenere
premuto,

. l'informazione compare in alto a sinistra e scompare non appena si rilascia il mouse.

Nelle due figure seguenti si mostra il confronto fra i contributi di una paratia continua e una paratia
di pali distanziati.

B[]
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Analisi di superfici assegnate

Il programma prevede I'analisi simultanea di tutte le superfici assegnate dall’'utente, definite come
singole superfici o tramite maglie di centri. Ad analisi conclusa, compare immediatamente una
tabella sintetica con i fattori di sicurezza registrati. Nella vista delle strisce €& invece disponibile il

Newsoft

Centro Metropolis, Rende 0984 463798 463884 www.newsoft-eng.it

7


http://www.newsoft-eng.it/

Newsoft ASPEN Scheda Tecnica

diagramma delle tensioni mobilitate sulla superficie di scivolamento e, nel caso delle maglie di
centri, anche le curve di livello per i centri ad uguale sicurezza, visualizzate con codice colore.

Analisi aricerca automatica

Una delle caratteristiche di eccellenza del programma €& l'analisi automatica, basata su una
strategia numerica iterativa che, a partire da una superficie d’innesco iniziale, evolve in maniera
automatica verso configurazioni di scivolamento a coefficiente minore, fino a pervenire ad una
soluzione di minimo. Il processo viene attuato ricercando il punto di minimo della funzione
coefficiente di sicurezza, in termini di opportuni parametri descrittivi della superficie di scivolamento.
L'evoluzione grafica della superficie e I'andamento decrescente del coefficiente di sicurezza
possono essere seguiti a video in animazione grafica, fino al raggiungimento della configurazione
critica. Nel processo si tiene conto di tutte le influenze prodotte dalla condizione stratigrafica e
idrostatica del pendio, dei carichi e dei contributi offerti dagli interventi di consolidamento.
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147,35, -26,05 Click sinistro in su per ingrandire, in gilt per ridurre. Click destra per 5| 142,25, -26,35 Click sinistro in su per ingrandire, in gitt per ridurrs. Click destra per 5|

Nelle figure precedenti si vede il risultato dell’analisi automatica condotta su superficie circolare.

La prima figura si riferisce allo stato iniziale del processo e mostra la superficie iniziale da cui parte
il processo di ricerca. La seconda si riferisce, invece, allo stato finale ad analisi conclusa e mostra
la superficie ottenuta dal processo di minimizzazione. | coefficienti di sicurezza iniziale e finale
sono riportati nel titolo e consentono di valutare la differenza di sicurezza fra le due configurazioni.

Le due figure seguenti si riferiscono ad un’analisi automatica condotta su superficie generica e,
come le precedenti, mostrano la configurazione di partenza e quella finale.
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254,10, -6,85 Click sinistro in su per ingrandire, in gil per ridurre. Click destro per spostare il disegno
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29,60, 114,50 Click sinistro in su per ingrandire, in gils per ridurre. Click destro per spostare il disegno

Le stampe

Le opzioni di stampa del programma, consentono di impaginare un elaborato di calcolo finale
completo di dati, risultati e disegni.

Il tabulato
Il tabulato di calcolo viene impaginato in base alla selezione degli argomenti e puo includere la
relazione introduttiva, le legende esplicative, le tabelle dei dati e dei risultati di analisi. La funzione
di preview consente una agevole lettura a video, la stampa diretta e 'esportazione Rtf/Pdf.

| % Relazione Tecnica g@.@ | %y Relazione Tecnica E]@.?
Pag 1di23  Zoom |Laghezza ~| ) @ nvio | ¢ Camente ¢ Pari © Dispai & Tutto Fag. 144di23  Zoom |Laghezze ~| Q| @ Invio | " Corente ¢ Pai  ( Dispari & Tutto
I
~ -~
Relazione di calcolo Risultati di analisi
La sequente relazione riporta i risultati dei calcoli i stabilith eseguiti sul pendin WSF3 sito nel comune di San o i R,
Fiams, s, bl caleoli il tacnico il ing. Rossi ha ulizzam i s
programiTa Aspen 2000, prodotts dalla Newsot 53,5, di Cosenza o . o
1 programma Aspen di Newsat & diffiso sututo il temitorio nazionale ed & assisto dalla dita produtrice. 1 Quadro sintetico dei coefficienti di sicurezza
responsabile dei calcali ing. Rossi ne & licenziatario registrato. . Heme eanetia =) esito EWf s ok
1 1: Circolare. C: g\S 45 181.75] R:140.00 gné 14211 eseguita 0 1872 si
ifesiment legiclativi 7 2 Generical MNodi; 5253 5954 9667 9360 0061 6263 343006 esequia 0 08Z8ne
Riferiment legisiatiu 84040007 62168 7071 7275 7470 70 77
Lanalisi del pendio & stata condotta in accordo alle vigenti disposizion legistative ed in particolare delle saguerni 779 20181 £183 8489 B 57 8359 0091
9393 9455 9697 8299 100 101 102 103
pormz: 104 105 105 107 102
L nfd " i i con particolari prescizioni per le zone Ssmiche”, .U 3 3: Comersione Nodi: 121 122 123124 125 126 127 128 120 26091.7 2sequia 0 1467 si
da circolare... 130 131 133
210374076
0 LLPP. 11/0388  “Normetacniche iguardanti | eindagini suitemeni & sille roces, la stabilitd dei pendii )
riaturali & delle searpate, i criteri generali ¢ le prescrizion perla progetazione Colonne stratigrafiche da -3,00 a 21,00 _
Pesecuzione & | collaudo delle opers di sostegno delle terre & delle opere di Profilo Guate ¥ frn] sule iterfacce
retazions", 5., 010858, 127 Sugpl ascisse 00 000 Sp0_ 600 800 1200 1500 1Ef0_ A0
Ordinanza P.C:M.n.  “Prirmi elementiin materia di criter generali per la dassificazione sismica del territorio Awﬁa"‘;z‘zma e R T e L
FEFANII0T niazionale & di nonTative tecniche per le sostruzioni in zona sismica.” faylaimo=s 10500 10400 10500 10500 10500 10500 13500 10500 10
Pllegat 4: Horme tesniche peril progetto sismico di opere di bindazione e di sostegno Fabbiag= L 2 2R I A e B e o
deitemeni”, G.U, 000503, $.G.0.105 Suppl.ordn 72 Faida  (sup) 11500 11500 11800 11500 11500 11500 11500 11500 113
Falda  (piez) 11500 11500 11500 11500 11500 11500 11500 11500 1137
Modellazione del pendio Colonne stratigrafiche da 27,00 a 51,00
1 programma utizzato per Fanalisi ha consentito di descrivers in maniera acourata a sizzione stratirafica del refio Gk ¥ ] e e
pendia, il profla di falda, di asseqnare i carichi estemi agenti su di sso & le opers df canselidamento preserd. I SsoTeee B 3 R, B e 2 1
pendia & stato quindi analizzats st azione dei carichi 4 peso proprio, di quell dei manutatti presert, P 7 T1.00 1600 T18.00 11500 11500 T16.00 11600 114
dellerentuale spints dellacqua sulls fratura di monte & delfacoelerazione sismica assagnata, tenendo conta del Argilla 3z2ura 1 11800 11600 11800 11500 11600 11800 11600 114
contributn alla stabilts offertn dagl intervent stnutturali dispost sul pendio g‘aﬂfa"g’“‘;ﬁ 1 o088 ﬁﬁg 5.8 9% SV
Larali di stabilits & sta eondotta ulizzando | Fequilibria e, nellt potesi di stam di Cranio ) | B sy ;ﬁg |gg: . 35; |g?: 2 335 3
3ida (sup) . X ;
piano Falda Eplez.) 1 1005 10882 10732 10532 10332 10132 99 7
Lipotesi di stato di deformazion pians ha consentits di descrivere il pandio assegnando le carsteristiche
geometriche e meccaniche della strisoia di lamhez 23 unitzria, parallela alla direzione diseomimento. L suddetta Colonne stratigrafiche da 57,00 a 81,00
ipotesi prescinde dallaspans tridimensionale in cui awizne il fanomens franaso = datume le alre imegolarita in FrofTo e o] e e
concrato preserti, qual [ani satropia del materiale ¢ |3 forma quasi sampre imegolare del pendinin senso T 5700 6000 ‘G300 6600 €90 7200 1580 B0 S0
taswersale. Comunque, in situazioni di Fane awenti Hrma approssimatiamente cilindrica e moho allungata in Y] TG.36 T . o T '4 ms' ERTEE] 104' 0900 169
direzione ortogonale al piano di lipotesi di statn Eritenuta #egills 3zura 10016 10932 10749 106,64 105,13 10350 10308 10154 102
‘acsurata per rappresentare il fenomeno fanoso che aviene nella parte centrale della Fana. In queste condizioni | g‘aﬂfa"g’“‘;ﬁ 5 i d1 S8ar mar a0 gha o4
metodi di enuilibrio limite portano ad una valutaziong in genere sotto stiata del reale fattore di sicurezza del L) firmantn 0 1 W07 TARTTA'IR RAA T s

| disegni
| disegni sono impaginati in base ad una selezione delle tavole e delle scale, considerando il
formato di foglio correntemente impostato nella stampante attiva. Le tavole cosi formate sono
visibili in anteprima e possono quindi essere stampate o esportate in formato Dxf/Pdf.
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