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1., CONSIDERAZIONI GENERALI

La crescente esigenza di realizzare
grandi wvolumi per 1lo stoccaggio di
materie prime, arterie stradali e fer-
roviarie wurbane od extraurbane adatte
per le alte velocitd, concepite per
minimizzare 11 costo dei +trasporti,
quindi per l'ottimizzazione dei percor-
si, impone sempre pit di freguente
1'utilizzo del sottosuolo. Ne consegue
allora che sovente i progetti prevedono
l'esecuzione di caverne e gallerie a
fornici multipli o di intersezioni
sotterranee tra arterie confluenti.

Da qui nasce il problema di come va-
lutare correttamente 1'influenza eser-
citata vicendevolmente da cavita adia-
centi e 1lo stato tensionale indottio
dalle stesse nell'ammasso roccioso cir-
costante.

In questo articolo si intende ripro-
porre all'attenzione degli addetti ai
lavori il metodo di dimensionamento

dell' <« Area Indice » (Lunardi - Fat-
tore 1877) le cui applicazioni a pro-
blemi reali, avvenuta nel corso di

guesti ultimi dieci anni, ha consentito
di avere riscontri oggettivi dei ri-
sultati forniti e di apprezzarne la
sostanziale correttezza.

I1 metodo d'approccio al problema, di
tipo analitico, come sard descritto in
seguito, nonostante le ipotesi sempli-
ficatrici introdotte, consente di tener
conto di tutti i principali fattori che
governano il comportamento di un ammas-—
so roccioso allo scavo.

Sulla base di questc procedimentoc si
& sviluppato il programma per elabora-
tore « ARIND », con il guale & possi-
bile ottenere una risposta attendibile
a questo tipo di problemi in maniera
automatica ed interattiva.

L'articolo - riporta, come esempio di
applicazione del programma, 1 calcoli
eseguiti per 1l tunnel della Manica,
per il quale la proposta italiana pre-
vede 1l'esecuzione di due gallerie auto-
stradali adiacenti.

- Milano

2. COMPORTAMENTO DI DUE CAVITA ADIACENTI
AL VARIARE DEL LORO INTERASSE

Il metodo proposto presuppone un com-—
portamento di tipo elasto-plastico del-
la roccia circostante i cavi. :

Questa situazione si verifica ogni
qualvolta la'resistenza della roccia,
prossima al contorno della cavita, é
superata dalle sollecitazioni indotte
dall'apertura dello scavo. In tali
condizioni,  sul contorno, si formano
zone decompresse, a comportamento pla-
stico, nelle guali la roccia ha perduto
buona parte delle originali proprietd
meccaniche, in particolare di resisten-
za al taglio.

Nel «caso particolare di un campo
idrostatico di tensioni esterne (ph/pv
= 1) le zone decompresse si  riuniscono
in una configurazione nota come « anel-
lo plastico » (fig. 1).
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Nell'interno della massa rocciosa e a
tergo dell'anello plastico, si indivi-
dua una seconda zona nella quale la
roccia, contenuta radialmente e quindi
in stato di coazione triassale, & in
grado di sopportare le sovratensioni
indotte dall'apertura del cavo, conser-
vando un comportamento elastico. E'
questa seconda zona che contribuisce in
maniera predominante al sostegno del
carico litostatico gravante sul cavo.

Nel campo elasto-plastico, 1lo stato
tensionale circostante una cavitd &
stato formulato teoricamente da Fenner-
Kastner e, nel caso particolare di wun
campo di tensioni di tipo idrostatico
{ph/pv = 1), & richiamato in fig. 1
limitatamente al piano diametrale oriz-
zontale,

I1 comportamento elasto-plastico del-
ia roccia circostante un cavo & defini-
to principalmente

- dallo stato tensionale preesistente
allo scavo ed in particolare dal rap-
porto ph/pv;

- dall'attrito interno disponibile
lungo i giunti, le superfici di
fratturazione, di faglia, ecc.;

- dalla resistenza a rottura monoas-
siale, o¢gd di Kastner, che 1'ammasso
roccioso offre in corrispondenza del-
ia parete di scavo.

Conoscendo detti elementi & possibile
valutare 1le sollecitazioni presenti al
contorno di un caveo e cid sia nella
fascia a comportamento plastico (vtp e
orp) che nell'ammasso a comportamento
elastico (orte, ore).

La presenza di una pressione di con-
tenimento « pa » applicata al perimetro
del cavo, modifica lo stato tensionale
anzidetto nel senso di « contenere » in

i
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senso radiale la roccia di parete, au-
mentandone le caratteristiche di resi-
stenza conformemente alla curva intrin-
seca (fig. 2). In definitiva essa
blocca la propagazione del fenomeno di
decompressione limitando 1la potenza
della massa allentata.

S2 a questo punto si considera il
caso di due gallerie parallele e si
ipotizza che in prossimita del contorno
di cilascuno dei cavi la roccia assuma
un comportamento di tipo plastico, @&
sufficientemente corretto ammettere
che, nel setto di separazione delle due
gallerie, lo stato tensionale derivi
dalla combinazione dei due regimi ele-
mentari di tensione competenti a cia-
scuna cavita.

In particolare, 1la fascia plasticiz-
zata della cavita « &4 » risentira
delle sovratensioni causate dal cavo
« B » e viceversa.

Per un noto teorema della plasticita,
le tensioni c¢he individuano il campo
plastico sulla curva sforzi-deformazio-
ni dei materiali, costituiscono il
limite superiore delle sollecitazioni
sopportabili dagli stessij pertanto
nelle fasce plastiche circostanti i
cavi le migrazioni degli sforzi da un
cavo all’altro non produrranno un
aumento delle sollecitazioni, ma 1l'ef-
fetto di tali reciproche trasmissioni
di sforzi si tradurrd, in assenza di
rivestimento, in un incremento dei
fenomeni deformativi al contorno ed, in
definitiva, in un aumento del raggio
delle zone a comportamento plastico
t(fig. 3.

D'altra parte nel setto, al di fuori
delle due fasce a comportamento plasti-
<0, $1 avrd una sovrapposizione di tipo
elastico degli sforzi reciprocamente
trasmessi.

E' evidente che l'estensione delle
zone plasticizzate implica una ri=
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duziocne della zona a comportamento
elastico tra le due gallerie e quindi
una maggiore concentrazione di tensioni
nella zona « elastica » del setto.

La diminuzione del setto di separa-
zione a comportamento elastico a fronte
di una riduzione dell'interasse di due
gallerie @& molto pil accentuata della
variazione dell'interasse stesso, cid
dipendendo dalla legge di tipo esponen-
ziale che definisce 1la distribuzione
degli stati tensionali che si innescano
intorno ai cavi.

Se si ipotizza una progressiva dimi-
nuzione dell'interasse dei cavi, si
arriva al punto in cul 1l'insieme delle
sollecitazioni indotte nel setto di
separazione si avvicina alla resistenza
limite complessiva disponibile nella
roccia del setto stesso. In una simile
circostanza si genera, in dipendenza da
sensibili fenomeni deformativi, wun'al-
terazione sostanziale dello stato ten-
sionale circostante i cavi.

Si configura cio@ un nuovo assetto
statico generale che implica un sensi-
bile aumento della fascia a compor-
tamento plastico che interessa ciascuna
delle due gallerie. Nella fig. 4 3i @&
cercato di esplicitare quest'ultimo
concetto evidenziando in forma schema-
tica 1'evoluzione dei fenomeni suddetti
al variare dell'interasse dei cavi.

Nel caso « A » & rappresentata la
soluzione di due gallerie gemelle a
grande interasse. 11 setto di sepa-

tascia @ comporiamento plastico
relativa & clascun cavo
ritenuto isolato

andamento del flusso
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fascia plasticizzata
complessiva
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razione risente in misura trascurabile
della sovrapposizione degli stati ten-
sionali trasmessi reciprocamente dai
cavi e per ciascuno di essi la fascia a
comportamento plastico & quella che si
avrebbe nel caso di galleria singola.

I1 caso « B » riporta una situazione
intermedia nella quale le due gallerie
hanno un interasse sufficientemente
piccolo da comportare una sensibile
sovrapposizione delle tensioni trasmes-
se reciprocamente. In questo caso
l'interferenza delle due cavita ha
determinato una dilatazione delle zone
a comportamento plastico a scapito del
4« nucleo elastico ». Tutto c¢id si
traduce in un'alterazione della situa-
zione statica complessiva e quindi in
un aumento della fascia a comportamento
plastico relativa a ciascuno dei cavi.

11 caso « C » rappresenta la situa-
zione limite che si verifica quando, a
seguito di una eccessiva riduzione del-
1'interasse, il setto di separazione e
sollecitato al limite della sua resi-
stenza disponibile. in questa circo-
stanza il setto di separazione offre un
contributo di resistenza trascurabile e
cid comporta una deviazione del flusso
degli sforzi indotfti all'esterno del
complesso individuato dall’'insieme del-
le due cavita. Si forma cosi una fa-
scia a comportamento plastico che @
unica per le due gallerie, 1le guali in
definitiva si comportano come una cavi-
td singola.

E' superfluo rilevare come in questa
circostanza 1la fascia a comportamento
plastice relativa ad ognuna delle due
cavitad sia ben maggiore di quella che
competerebbe a ciascuna cavita pensata
isclata.

3. DESCRIZIONE DEL METODO

11 metodo proposto consiste sostan—
zialmente nel verificare, alla 1luce
delle considerazioni sopra esposte, la
stabilita del setto di separazione di
due gallerie adiacenti. Esso pur
avendo una certa analogia con quello
correntemente applicato nel dimensiona-
mento dei « Pillars » delle gallerie
minerarie, si differenzia sostanzial-
mente, in guantocheé si basa su conside-
razioni di tipoc geomeccanico maggior-
mente rigorose. In effetti, wvalutato
io stato di tensione effefttivo presente
nel setto di separazione, lo si con-
fronta con quelio limite disponibile
nella roccia del setto stesso.

Data per nota la curva intrinseca
della roccia, si analizza lo statoe
tensionale <che si instaura al conftorno
del cavo a seguitoc della sua apertura.

In assenza di eificaci interventi di
stabilizzazione <che equivalgono, in
definitiva, all'applicazione di una
pressione « pa » sul contorno, lo stato
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di tensione indotto nella roccia & dato
dalle note relazioni riportate in fig.
1 (vedi anche fig. 5 a).

In un punto qualsiasi intorno alla
fascia a comportamento plastico si
instaura uno stato tensionale di tipo
triassale dovuto al fatto che or &
diversa da zero. Ne deriva, come con-
seguenza, che la sollecitazione tangen-
ziale ot ammissibile nella roccia ri-
sulta essere superiore alla ogd.

Come noto dalla teoria di Kastner-
Fenner la tensione radiale or, nulla
per ipotesi, 1in assenza di rivestimen-
to, in corrispondenza del paramento (pa
= ), aumenta all'allontanarsi dal
contorno di scavo secondo una legge
esponenziale, tendendo in maniera asin-
totica al valore della tensione p,
preesistente all'apertura della galle-
ria. Tutto cid comporta un corrispon-
dente aumento della tensione tangen-
ziale ot, ammissibile nella roccia, la
cui legge di variazione espressa anali-
ticamente dalla ortp (Kastner) & legata
per il tramite di ¢ alla curva in-
trinseca della roccia in posto.

E' opportuno a questo punto fare
notare che

a) le tensioni tangenziali di cui trat-
tasi sono individvate da cerchi di
Mohr tangenti alia curva intrinseca
e quindi rappresentano delle cendi-
zioni di reottura d=tkla t0¢ccia (v.
tig. 5 b). In tal senso queste
tensioni vanno considerate come

« limiti » dato che, per le ipotesi
relative al comportamento della roc-
cia in campo plastice, non possono
aumentare oltre detto valore ;

b) le tensioni tangenziali riferite al
piano diametrale orizzontale, mi-
suranc, in campo plastico, la massi-
ma resistenza effettiva, mentre, in
campo elastico, forniscono il limife
della sollecitazione disponibile
{¢td) nella roccia, ad azioni verti-

_call esterne.

Se ora si considerano due gallerie
parallele con interasse tale che la
reciproca interferenza delle tensioni
non sia trascurabile e si ipotizza
inoltre che sul contorno dei cavi =i
formino due fasce plasticizzate, nel
setto di separazione delle due gallerie
5i wviene a creare una situazione ften-
sionale (ot) che pud essere rappresen-—
tata dal diagramma risultante « A » di
fig. .

Per quanto detto, risulta allora che
le sollecitazioni ¢t proprie della
fascia a comportamento plastico hanno
il carattere di sollecitazioni limite,
mentre le sollecitazioni che interessa-
no la zona a comportamento elastico
risultano essere inferiori a quelle
limite disponibili.

¥ella fig. 6 & indicato con « B » il
diagramma delle tensioni disponibili
(etd) in tutto il setto di separazione.
Esso risulta dalla combinazione dei due
diagrammi otd limiti relativi a cia-
scuno  dei cavi e coincide, nel caso
limite in wcui il setto & fotalmente
plasticizzato per riduzione eccessiva
degli interassi, con l'andamento delle
tensioni effettive.

La differenza tra il diagramma « B »
rappresentante la resistenza disponi-
bile ed il diagramma « A » che confi-
gura una generica situazione effettiva,
fornisce il margine di sicurezza che il

rea C (o”sres indice™)
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iarr.
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dove:

A = disgramma risultante tansioni sffettive

B = disgrammas tension| disponibill oryy

C = dittaranza tra le sras sottess sl disgrammi A e B:
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setto di separazione ha in rapporto
alla rottura per gquella determinata
situazione <{(area 1indice « C » della
figura 6).

In definitiva, & possibile wvalutare
il coefficiente di sicurezza relativo
alla stabilita del setto di separazione
di due gallerie gemelle. Infatti,
prefissato 1l'interasse e nota la curva
intrinseca della roccia, si ricavano i
diagrammi « A » e « B » dei quali si
valuta l'area sottesa.

I1 rapporto tra le aree sottese,
rispettivamente da « B » e da 4 A4 »,
rappresenta il coefficiente di sicu-
rezza alla rottura del setto di separa-
zione.

N¥el caso in cui l'interasse tra le
due cavita & tanto ridotto da portare
alla formazione di un'unica fascia di
terreno a comportamento plastico com-
prendente entrambi i cavi, & evidente
come non abbia pid senso ricercare un
coefficiente di sicurezza alla rottura
del setto, mentre resta interessanfe
valutare 1l'estensione della zona a
comportamento plastico che si verra a
creare.

Infatti 1la plasticizzazione dell'in-
tero setto di separazione esistente ftra
due cavitd adiacenti non costituisce di
per sé ostacolo insormontabile alla
loro realizzazione, purché il campo di
deformazioni ad esso associato non
assuma valori incompatibili con i meto-
di di costruzione utilizzabili.

Per poter prevedere l'importanza dei
fenomeni deformativi che sarebbero con-
seguenti ai lavori d'escavazione, &
necessario poter valutare in maniers
attendibile 1la potenza della zona a
comportamento plastico che verrebbe a
formarsi all'intorno dei cavi.

Questo @& possibile se si  assimilanc
le due cavita e la roccia che le separa

wome un'unica cavitd equivalente, entro
cul agisce una pressione di contenimen-
to pari alla massima tensione radiale
or che si pud instaurare nel setto di
roccia plasticizzata (fig. 7). Appli-
cando ancora le formulazioni riportate
in fig. 1 si calcola il wvalore del
raggio plastico risultante.

4. IL PROGRAMMA « ARIND »

Sulla base di quanto esposto in pre-
cedenza, & stato scritto il programma
per elaboratore « ARIND », che permette
di risolvere in maniera automatica ed
interattiva il problema della valuta-
zione dell'influenza esercitata vicen-
devolmente da cavitd sotterranee adia-
centi, e dello stato tensionale indotto
dalle stesse nell'ammasso roccioso cir-
costante.-

In fig. 8 & riportate il diagramma di
flusso del programma.

In particolare, quando 1l'interasse
tra le due cavitd & abbastanza grande
da mantenere parte del setto di roc-
cia in regime elastico il programma
« ARIND » valuta i raggi di plasticiz-
zazione finali all'intorno di ciascuna
cavitd ed il coefficiente di sicurezza
alla rottura del setto attraverso i
seguenti passi

- calcolo dei wvalori delle tensioni
radiali e tangenziali all'intorno di
ciascun cavo, supposto isclato, se-
condo la teoria di Kastner - Fenner;

Legge | datl
Calcols | raggl plasticl
per la cavits singole

]
raggi plastici
8l Intersscano 7

HO

Loop per |l calcolo delle Calcola Ia pressions

tensioni in zona elastics — di contsnimenta
nel caso di cavita’ singols squivalants

Loop par il calcoio dalle Calcola il raggio

tansioni resll in zons della cavita’
elastica

#quivalants

[ Determina la capacita’ di I

Calcola il raggio
plastico della cavita'
| squivalenis

resistenza ancara disponibile

|
Determina I'intarasss Calcola I8 tensiani
sfficace intorno alla cavite

*>0

h
Calcaola il coefficiente di
sicurezza

L OUTPUT DEI RISULTATI

Fig. 8
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- calcolo, in campo elastico, del campo
tensionale conseguente alla presenza
contemporanea delle due cavita
sfruttando 1l principio di sovrappo
sizione degli effetti; '

- calcolo del diagramma relativo alla
sollecitazione tangenziale limite o¢td
disponibile nel setto roccioso. Essa
rappresenta la potenzialitd che ha il
materiale di reagire ulteriormente
(vedi fig. 5);

- determinazione delle ascisse dei
punti d'incontro tra le due curve «A»
e <«B» che individuano il valore del
raggio di plasticizzazione che si
forma intorno a ciascun cavo a causa
della presenza dell'altro;

- calcolo delle aree sottese, in campo
elastico, dalle curve « A » e « B »;

- calcolo del coefficiente di sicurezza
alla rottura del setto di separazione
tra le due cavitd come rapporto,
«A/B», delle aree calcolate.

Se l'interasse tra le due cavita, in
rapporto ‘alle loro dimensioni, alla
copertura, ed alle caratteristiche geo-
meccaniche dell'ammasso rocclioso, com-
porta 1'insorgere di. fenomeni d'inter-
ferenza tra i rispettivi raggi plasti-
ci, 11 programma <« ARIND » wvaluta
l'estensione della zona a comportamento
plastico schematizzando le due cavita e
la roccia che le separa come un'unica
cavitd equivalente, entro cui agisce
una pressione di contenimento pari alla
massima tensione radiale er che si pud
instaurare nel setto di roccia plasti-
cizzata (fig. 7).

Applicando ancora 1ie formulazioni
derivanti dalla teoria di Kastner -
Fenner, il programma calcola quindi il
valore del raggio plastico risultante.

L'algoritmo di calcolo approntato
consente di

= consiaerare cavitad anche di diverso
diametro ;

CHANNEL EXPRESSWAY
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CROSS SECTION S4

Fig. 2

- considerare comportamenti dell'ammas-—
s0 rgccioso di tipo elastoplastico
ideale o elastoplastico-fragile ;

- valutare l'effetto di eventuali opere
di -stabilizzazione dei cavi.

5. APPLICAZIONE DEL PROGRAMMA AL TUNNEL
SOTTO LA MANICA

La proposta italiana per il tunnel
sotto il Canale della Manica prevede la
realizzazione di due gallerie autostra-
dali di 12,1 m di diametro esterno,
eventualmente affiancate da una singola
galleria ferroviaria di 6,8 m.

L'attraversamento 1in sotierraneoc av-
verrebbe prevalentemente entro la for-
mazione calcarea nota come Lower Chalk,
ad una profonditd massima, al di sotto
del 1livello del mare, di circa 100 =+
110 m.

La copertura rocciosa al di sopra
delle gallerie, nella sezione conside-
rata, & dell'ordine di 75 m, e la pres-
sione naturale, considerando la forma-
zione rocciosa pressoché impermeabile, .
& pari a circa 2 + 2,1 Mp (fig. 9).

Considerando una coesione d'ammasso
pari a circa 2,5 Mp ed angolo d'attrito
nullo, si & calcolato il coefficiente
di sicurezza sulla rottura del setto di
separazione tra le due gallerie auto-
stradali in corrispondenza a diversi
valori d'interasse.

I1 calcolo ha considerato il fatto
che 1l'avanzamento non verrebbe realiz-
zato simultaneamente per le due canne,
simulando 1l'effetto del rivestimento
gid esistente nel primo cavo con la
presenza di una pressione di conteni-
mento pari a circa 9,67 Mp.

La fig. 10 mostra il diagramma « in-
terasse gallerie - coefficiente di si-
curezza » cosi calcolato.

Dal suc andamento si pud arguire che
per piccoli valori d'interasse & suffi-
ciente un piccole incremento dello
stesso per ottenere un efficace incre-

e DAT! DI CALCOLO:

RS
/ ) iy

/ Pg" = 0,67mp

! " 0 25 n

Coslliciente di sicureize

Fig.10
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mento del coefficiente di sicurezza,
mentre nel caso d'interassi maggiori
1'incremento di sicurezza ottenibile &
meno significativo.

Sulla base di queste semplici consi-
derazioni i1 progettista pud operare le
sue scelte tenendo presenti, ad un
tempo, quel fattorl tecnici ed economi-
ci che possono influenzarle in misura
importante con il loro peso determinan-
te.

i SIDER NCLUSIVE

Si pud notare come l'applicazione del
metodo proposto dell'« Area Indice »

presupponga un comportamento della roc--

cla adatto a tradursi in una formula-
zione matematica semplice lo stato
tensionale al contorno del cavo & di
tipo 1idrostatico (e quindi la fascia
plasticizzata & coassiale al cavo) ed &
valida la teoria di Fenner-Kastner
(mezzo omogeneo ed isotropo, ecc...).

Ammessa valida questa schematizza-
zione, il metodo offre una via abba-
stanza semplice per valutare 1'inte-
rasse ottimale di due cavitd adiacenti.

Purtroppo la realtd & pid complessa
perché, ad esempio, la conformazione
della zona di roccia plasticizzata
circostante i cavi, molto spesso, non &
né regolare né coassiale ai cavi, ma
dipende in definitiva dal parametro 4 =
ph/pv e cioé dal rapporto fra pressioni
orizzontali e verticali presenti nella
roccia prima dell'apertura dei cavi
stessi.

Analogamente, lo stato tensionale
circostante al cavo, espresso in termi-
ni matematici da Fenner-Kastner, a
ideale, in quantoché, presupponendo una
roccia omogenea ed isotropa, non tiene
conto dello stato di fratturazione, dei
plani di stratificaazione, delle faglie
e delle discontinuitd in genere che
sono una peculiaritad degli ammassi
rocciosi.

Per affrontare il problema in termini
rigorosi si dovrebbe, pertanto, ricor-
rere a numerose ipotesi circa il com-
portamento della roccia nell'intorno
dei cavi ed a formulazioni matematiche
estremamente complesse non appena ci si
discostasse dall'ipotesi del campo
idrostatico delle pressioni.

Anche se oggi l'evoluzione tecnologi-
ca ha posto nelle mani dei progettisti
strumenti di calcolo potenti e sofisti-
cati, non si deve dimenticare, tutta-
via, che 1la precisione dei risultati
che si- possono ottenere con il loro
ausilio & fortemente condizionata sia
dalle tecniche numeriche impiegate, sia
dal grado di accuratezza dei dati di
input : @ quindi necessario che schemi
e metodi di calcolo 5iano equilibratt
rispetto alla quantitad ed alla qualita
delle conoscenze acquisite.

Cid @& particolarmente vero nel campo
geotecnico, dove il terreno, come mate-
riale naturale, & caratterizzato da
leggi di comportamento molto complesse,
la cui determinazione, comunque assai
difficile, necessita della realizzazio-
ne di campagne geognostiche che, per il
rilevante impegno, anche economico,
richiesto, sono effettivamente intra-
prese solo per lo studio e la progetta-
zione delle opere pild complesse e deli-
cate,

Da questo profilo, la disponibilita
di programmi interattivi, magari non
troppe sofisticati, ma in compenso
veloci, economici e di semplice impie-
go, permette un utilizzo diverso del-
l'elaboratore, forse meno evidente, ma
da non trascurare per 1l'importanza dei
risultati a cui pud condurre nel campo
geotecnico.

La possibilita di colloquiare con 1la
macchina, di variare i dati e di ripe-
tere 1l calcolo ofttenendo risultati in
tempi brevi, consente, infatti, da un
lato di valutare 1l'influenza che la
variabilita di ciascun parametro ha sul
risultato finale, dall'altro di giudi-
care se tali incertezze siano, ai fini
pratici, effeftivamente importanti e,
di conseguenza, decidere se intrapren-
dere un supplemento di campagna geogno-
stica e, in caso affermativo, stabilire
quali sono i parametri la cui conoscen-—
za deve essere affinata.

La pratica acquisita nel corso di
questi anni ha dimostrato che il meto-

.do di risoluzione adottato, pur con le

ipotesi semplificatrici introdotte, se
usato con buon senso entro il suo domi-
nio di validita conduce a wvalutazioni
sufficientemente corrette per la mag-
gior parte dei problemi pratici.

Deriva da questa constatazione che il
metodo proposto, sia pur nei 1limiti
precisati, pud essere considerato un
ausilio pill rigoroso, in termini geo-
meccanici, nei riguardi di altri crite-
ri di dimensionamento pil tradizionali.
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