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STATI TENSIONALI DEL TERRENO

Alla profondita z lo stato
tensionale é individuato
dalla tensione verticale , e
dalla tensione orizzontale o,

Se si ipotizza che tale stato sia
lontano dalla rottura, esso e
rappresentabile da un’infinita di
cerchi di Mohr passanti per il
punto di ascissa &,




STATI TENSIONALI DEL TERRENO

SPINTA ATTIVA: spinta minima che bisogna
applicare al paramento affinché non ne avvenga il

collasso. Corrisponde al valore massimo dell’azione
che le terre a tergo della parete esercitano sul muro.

SPINTA PASSIVA: spinta massima che

il terreno & in grado di sopportare. E la reazione
massima che il terreno esercita su una parete
che tende a spingere I’ammasso.

SPINTA A RIPOSQO: spinta corrispondente
ad una condizione intermedia tra reazione attiva 0,<0, < O-p

e passiva.

TEORIE PER LA VALUTAZIONE
DELLA PRESSIONE DEL TERRENO

SUPERFICIE DI ROTTURA PIANA

Teoria_di Coulomb I ' Teoria di Rankine o teoria
o teoria del cuneo J del masso illimitato

di massima spinta

SUPERFICIE DI ROTTURA CURVILINEA

b Teoria di Muller — Breslau
(Navfac)




TEORIA DI COULOMB (1776)
Ipotesi:
. 1l terreno sostenuto dal muro € omogeneo, isotropo ed incoerente;
. La superficie di rottura AC é approssimata
ad un piano;
. Le tensioni tangenziali resistenti sono
uniformemente distribuite lungo il piano
di rottura. Il coefficiente d’attrito f vale
f=1g ¢;
. 1l cuneo di rottura ABC si comporta come un corpo rigido;
. Per effetto dello spostamento del muro all’interfaccia muro -
terreno (AB) insorgono tensioni tangenziali dovute all’attrito;
. La rottura avviene in condizioni di deformazione piana. Si
considera, quindi, una porzione unitaria di muro (Az = 1)
infinitamente lungo.

TEORIA DI COULOMB (1776)

Limiti della teoria:

1. Considera un terreno ideale;

2. Si ipotizza una superficie di rottura piana. Questa imprecisione
influisce sul calcolo dei coefficienti di spinta.

¢ 9

Nel calcolodik,non — — Nel calcolo di k, comporta
comporta errori S|gn|f|cat|v_|, errori significativi, poiché
poiché si lavora a favore di si sovrastima la spinta.

sicurezza. l

Massima cautela




TEORIA DI COULOMB (1776)

Il valore della spinta P, si ricava dall’equilibrio delle forze agenti sul
muro:

W = peso proprio del cuneo
di terreno ABE;

R = risultante delle azioni
che si trasmettono i due
ammassi di terreno lungo la
superficie di rottura;

P, = risultante delle azioni
che si trasmettono lungo
I’interfaccia muro- terreno.

Le risultanti R e P, possono avere un’inclinazione pari
rispettivamente a +¢ (angolo d’attrito del terreno) e +6 (angolo
d’attrito muro-terreno) a seconda del cinematismo dell’ammasso.

TEORIA DI COULOMB (1776)
CASO ATTIVO: il cuneo si sposta verso il basso.

Le tensioni tangenziali lungo AC ed AB si
oppongono al moto.

R e inclinata di + ¢
P, e inclinata di + &




TEORIA DI COULOMB (1776)
CASO PASSIVO: il cuneo si sposta verso I’alto.

Le tensioni tangenziali lungo AC ed AB
hanno direzione opposta al caso attivo.

R e inclinata di - ¢
P, e inclinata di - &

TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE ATTIVA

Si calcola il peso del cuneo di terreno cuneo:

W =Al

con: y = peso specifico del terreno; TS
A*1 = volume del cuneo. s 2 psinat B

1 ot I 'lenlg—ﬁ!
A==BD*AE : = ¢
2 : /\f/) ABsin (x + @)
o B i

e-87
7

pE-aBSNCtA Il g H

sin(o - p) sina

BD = ABsin(a + p)

N )sin(a + )
sin(p— B)




TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE ATTIVA

Il valore della pressione attiva si ricava
dall’equilibrio delle forze agenti sul cuneo.

Si costruisce il triangolo delle forze.

Si applica il teorema dei seni:

P W

Sn(p—4)  Sin(80—a—p+g+d)

un

P _ W sin(p —¢)
® sin(180—a—p+p+0)

TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE ATTIVA

Sostituendo il valore di W nell’espressione di P, si ottiene:

sin(a + p) sin(a + f) sin(p —¢)
sin(p—p) |sin(180—a—p+¢+0)

a, ¢ e & sono delle costanti - P,=f(p)

i

La spinta attiva si ottiene
determinando il massimo
della funzione P, (p).




TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE ATTIVA

sn@+o)sing—p) | 2
sin(a —o)sin(a + B)

sin?(a +¢) M ¢
sin® asin(a —5){1+\/

K, = coefficiente di spinta attiva

Nel caso incui: =6=0, o =90°:

Pa:}'HZ (1_5?n¢) :7’HZ tan2(45—£)= M’ K
2 (l+sing) 2 2 2

-,

Coincide con I’equazione di Rankine
la quale ipotizza 6 = 0.

TEORIA DI COULOMB (1776)

VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE PASSIVA
Il valore della pressione passiva si ricava
dall’equilibrio delle forze agenti sul cuneo.

Si costruisce il triangolo delle forze.

Si applica il teorema dei seni:

Pp W

sin(p+¢)  sin(l80—a—p—p—5)

i B

P _ Wsin(p +¢)
P sin(l80—a - p—¢-5)




TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE PASSIVA

Sostituendo il valore di W nell’espressione di P si ottiene:

. )sin(a+ﬂ)} sin(p + @)

sin(p— ) | sin80—a— p—¢—9)

a, ¢ e & sono delle costanti - P, =f(p)

i

La spinta passiva si ottiene
determinando il minimo
della funzione P, (p).

TEORIA DI COULOMB (1776)
VALUTAZIONE DELLA PRESSIONE PASSIVA

sin’(a —¢) LI

sinzasin(a+5)[1—\/Sin(¢+5)5in(¢+ﬁ) T T2

sin(a + o) sin(a + B)

K, = coefficiente di spinta passiva

Nel caso incui: =6=0, o =90°:

p - HIQtsing M a5, 2
P2 (-sing) 2 2

Coincide con I’equazione di Rankine
la quale ipotizza 6 = 0.




INCLINAZIONE DEL CUNEO DI SPINTA
CASO DI ESTRADOSSO PIANO

CASO ATTIVO CASO PASSIVO

T @ T ¢
= — 4 — = — -1
P=377 P=3772

Cuneo attivo Cuneo passivo

_ TEORIA DI RANKINE (1875)
Ipotesi:
. 1l terreno sostenuto dal muro € omogeneo, isotropo ed incoerente;
. La superficie di rottura AC é approssimata
ad un piano;
. Le tensioni tangenziali resistenti sono
uniformemente distribuite lungo il piano
di rottura. 1l coefficiente d’attrito f vale
f=1tg ¢;

. 1l cuneo di rottura ABC si comporta come un corpo rigido;
. La rottura avviene in condizioni di deformazione piana. Si
considera, quindi, una porzione unitaria di muro (Az = 1)

infinitamente lungo.

Stesse ipotesi di teoria di Coulomb, ma si trascura
I’attrito tra muro e terreno.




TEORIA DI RANKINE (1875)

Si ipotizza che le tensioni siano parallele all’estradosso del terreno.

ESTRADOSSO PIANO ESTRADOSSO INCLINATO
(e=0) (e >0)

TEORIA DI RANKINE (1875)
COEFFICIENTI DI SPINTA

cos 3 —+/cos’® 3 —cos?
K,=cosp p p ¢

cos [ + \/cos2 [ —cos’ ¢

co Jcos? B —cos®
K, =cos 8 sp+ s*p S“ ¢

cos ff — \/cos2 [ —cos® ¢

Nel caso in cui: = 0:

10



ANDAMENTO DELLA SUPERFICIE DI ROTTURA

Finora é stata ipotizzata la planarita della superficie di scorrimento.
In realta quest’ultima si avvicina ad una spirale logaritmica.

N
/7

4
e

4
’ ’
/ , o
// “ superficie

/ 7 reale

7
4

superficie
teorica

I/ ,

7’

/5 [ superficie
teorica

CASO ATTIVO CASO PASSIVO

L’ammasso di terreno di cui Si deve .‘

tener conto & minore di quello ottenuto Sovrastima della spinta passiva
con superficie di rottura piana.

-
SICUREZZA

MASSIMA CAUTELA

ANDAMENTO DELLA SUPERFICIE DI ROTTURA:
CONFRONTO PIANA - LOGARITMICA

Superficie di Spirale Superficie di Spirale
rottura piana logaritmica rottura piana logaritmica

. B

Sovrastima del contributo stabilizzante - Sovrastima della spinta passiva




TEORIA DI MULLER - BRESLAU
Ipotizza una superficie di scorrimento curvilinea
(spirale logaritmica).

cos’(¢' - )

o et ol (L5 T

A=

K, = cos?(¢' + )
cos? cos(f8 - 5){1_ \/ sin(d +¢')sin(g’ +1)

cos(—&)cos(f —i)

-1/ m 404

DAL Navfac S e e v TR
o s o T T/
({838

DIAGRAMMI FORNIT| [zl me 7 yll

L ip's o

Ipotizzano una superficie di
rottura a spirale logaritmica.

g =-02

o' =04

Forniscono il valore di K, e K

Al di sotto di 1
sull’asse delle ordinate

Ky - Al di sopra di 1
sull’asse delle ordinate

Ip' =408
1= +0.8

E 88

119"= +0.4

| W= 0
——— 4=0 1P =04

| T_ b2y 19'= -1

a 12 % 20 24 28 32 38
ANGOLO DI RESISTENZA aL TAGLIO @'

e
"

COEFF. SPINTA ATTIVA K,

2




| AR AnpsoR s b~ | S0eE Upme =Y 119 = 100
DIAGRAMMI FORNITI o LTES 7L I
DAL NanaC ‘-. -n’.n[m ‘ ‘-s). // -1 =402

e e /

VALUTAZIONE DI K, .

E.

g =-02

8

o' =04

COEFF SPINTA PASSIVA Kg

Il valore di k, si valuta in
funzione di diversi fattori:

- I’angolo di attrito del terreno ¢;

- il rapporto tra I’inclinazione
dell’estradosso del terreno e
I’angolo d’attrito i/¢.

Ip' =408
1= +0.8

119"= +0.4

| W= 0
1P =04

| ==L 19 = -1

T 1

- I’angolo d’attrito muro-terreno
d.

COEFF. SPINTA ATTIVA K,

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @

T ER Vi RAPPORTI sbrp. | S00f 18Tt 1= a0
DIAGRAMMI FORNITI 7 el L= 7L R
DAL Navfac HEE R // 1 msoz

L ip's o

E.

VALUTAZIONE DI K:
ESEMPIO

/]
g =-02

8

o' =04

COEFF SPINTA PASSIVA Kg

DATI:
¢ = 30°
5=0°.

i=12°,

e
i

Ip' =408
1= +0.8

e
]

119"= +0.4

| s W= 0
=== =0 1P =04

| == ba¢f 19 = -1

8 = B 2 24
ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @

e
"

COEFF. SPINTA ATTIVA K,

2




DIAGRAMMI FORNITI
DAL Navfac

VALUTAZIONE DI K,

Il valore di kp si valuta in
funzione di diversi fattori:
- I’angolo di attrito del terreno ¢;

- il rapporto tra I’inclinazione
dell’estradosso del terreno e
I’angolo d’attrito i/¢.

- il rapporto tra I’angolo d’attrito
muro-terreno e I’angolo
d’attrito del terreno 6/¢.

Serve per determinare il
fattore correttivo.

DIAGRAMMI FORNITI
DAL Navfac
VALUTAZIONE DI K,:
ESEMPIO

DATI:

¢ =30°% - i/$p=04
i =12°. l
K,"=9.5

y = 10°. - 5/$=0.3

. B

K, = Fc*K," = - F,=0.627

V/i' i
/

TTORE DV ADUZIONE DI Ko | gl 17pTm vy
5 [ 1/ =+ 0.
a 0 + 4
101978 | 962598 [0Z0 972 [wva 58T
! ECEIITIE
30 L7481 | 574 5200

B
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ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @
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1P =408
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COEFF. SPINTA ATTIVA K,
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Ip' =408
1= +0.8

119"= +0.4
W= 0
1P =04
W' = 1

a 12 % 20 24 28 32 38
ANGOLO DI RESISTENZA aL TAGLIO @'
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VALORI INDICATIVI DELL’ANGOLO 6

Palancole in acciaio

Calcestruzzo
casserato o
palancole in ca

Vari materiali
strutturali (muratura,
roccia vulcanica,
muratura su legno,..)

PRESSIONI DEL TERRENO
PRESSIONE A RIPOSO:

. . con: o’y = tensione orizzontale efficace;
O = KOO-vO o'\, = tensione verticale efficace;
K, = coefficiente di spinta a riposo.

PRESSIONE ATTIVA:

Terreni incoerenti: o= KAGV‘=tgz(45—%)crv'

Terreni coerenti: a'A=KAaV‘—Zc\/E=tgz(45—%)av‘—2c tgz(45_%)

PRESSIONE PASSIVA:
Terreni incoerenti: o= KPO-vl=tg2(45+%)o-vl

Terreni coerenti: [Nl GNo SN IvN| ¢N :tgz(45+g)o-v'+20‘/tgz(45+g)

15



COEFFICIENTE DI SPINTA A RIPOSO (K,)

con: o’y = tensione orizzontale efficace;
o’ = tensione verticale efficace.

Terreni normalconsolidati: K (NC) =1- sin ¢

con ¢ angolo d’attrito del terreno.

Terreni sovraconsolidati: K, (OC) = K, (NC)*OCR" = KO(NC)*(O'lp)n
O v
con: OCR = grado di preconsolidazione;

n = parametro empirico da calcolare;
c’, = tensione di preconsolidazione.

Per le argille: e
n=0.54*10 28

con I, = indice plastico.

Per le sabbie: n si valuta in funzione di ¢.

APPLICAZIONI DELLA SPINTA A RIPOSO

Struttura scatolare: la soletta
superiore e quella inferiore si
comportano come puntoni, cosi da
non consentire alcun spostamento.

Struttura rigida (spalla da ponte):
si ha un collegamento tra i due muri
laterali che non consente loro di aprirsi.

Struttura su pali:




APPLICAZIONI DELLE SPINTE ATTIVA E PASSIVA

Teoria di Coulomb mmm)p Muria gravita
Resistono in funzione del peso proprio.

Teoria di Rankine mmmp Muri snelli in ca

Resistono in funzione del peso proprio
e del peso del terreno imbarcato.

APPLICAZIONI DELLE SPINTE ATTIVA E PASSIVA

Fasi di costruzione della struttura di sostegno:
fase O: realizzazione dello scavo;

fase 1: realizzazione della struttura;

fase 2: riempimento per strati.

Se alla struttura é consentito di
spostarsi, cioe se non sono presenti
vincoli particolari, dietro ad essa si
manifesta la spinta attiva.

Riempimento

Pa =%y H? K

Se, invece, non si possono verificare  |[SEEGEG_GGG—G— Riempimento
spostamenti (ad esempio si realizza
una soletta in calcestruzzo), bisogna
tenere conto di un aumento della

spinta, in quanto il coefficiente K, si

sposta verso K. AN
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INFLUENZA DEGLI SPOSTAMENTI DELLA
STRUTTURA SUL REGIME DELLE SPINTE

Prove sperimentali dimostrano che gli spostamenti dell’opera necessari a
raggiungere le situazioni limite attiva e passiva sono profondamente
diversi tra loro.

Per la mobilitazione della spinta L it
attiva @ richiesto uno spostamento 0'55 - BENSE

o , . — SABBIE
della sommita del muro dell’ordine 30~——_<__ SCIOLTE

dello 0.1-0.2% della sua altezza. ; _ >

Per la mobilitazione della spinta
passiva € richiesto uno
spostamento della sommita del
muro che puo variare dal 2-8%
(sabbie dense) al 5-20% (sabbie
sciolte).

AH/H (%)

STATI DI EQUILIBRIO LIMITE

Si consideri un elemento di terreno
posto alla profondita z nella
condizione a riposo.

o

vO0
<o

oh=Kyyz
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STATI DI EQUILIBRIO LIMITE
Ci sono casi in cui si puo verificare ', > o',

Erosione del terreno: la quota della superficie diminuisce
in seguito all’erosione, provocando un calo della ¢’

diminuzione dell’altezza
I At del terreno sovrastante a
causa dell’erosione

STATI DI EQUILIBRIO LIMITE

Nel calcolo si fa riferimento alla condizione di equilibrio
limite in quanto si presuppone che in alcuni punti si
sia raggiunta la plasticizzazione.

19



COMPORTAMENTO DEL TERRENO
COMPORTAMENTO RIGIDO - PERFETTAMENTE PLASTICO

Comportamento Comportamento
plastico plastico

COMPORTAMENTO DEL TERRENO
COMPORTAMENTO ELASTO -PLASTICO

D E

— rigidezza

del terreno

Comportamento Comportamento
plastico plastico
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COMPORTAMENTO ELASTO - PLASTICO

VALUTAZIONE DELLA RIGIDEZZA DEL
TERRENO: FORMULA DI JAMBU

R=m(con)"
o', = pressione orizzontale efficace = K, * o'y,

n = esponente del modulo
m = numero del modulo
| D%l [ ¢[1 [ m |
2

2
0 | 2 | 185 | [o1s |
5

- C m |
9
o050 | 60 |
|60 | 385 | 280 |
|80 | 365 | 340 | '

[ o0 [ 3 | 380 |

COMPORTAMENTO ELASTO -PLASTICO DEL TERRENO

Le spinte variano in funzione dello spostamento global

[ ]

e della struttura.

Uno spostamento verso le u positive superiore a + u mobili
Uno spostamento verso le u negative superiore a - u mobili

Tra + u e — u si ipotizza una variazione lineare della spinta.

ta la spinta passiva.

ta la spinta attiva.
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COMPORTAMENTO DEL TERRENO
COMPORTAMENTO ELASTO -PLASTICO

E utile per il calcolo di strutture di sostegno flessibili (berlinesi), caratterizzate
da unadeformabilita flessionale tale da influenzare in modo determinante
I’entita e la distribuzione delle pressioni esercitate dal terreno.

Permette di tener conto della successione delle fasi di costruzione.

a anm . . e e Elementi beam che simulano
Si utilizza il metodo ad elementi finiti (FEM). laeret flesibie

¢ 93

La struttura si Il terreno si schematizza
schematizza come  come un insieme di molle

unelemento trave  g|asto - plastiche connesse
Elemento

discretizzato in ai nodi della struttura. \ e
elementi finiti e simulail terreno

beam verticali.

VERIFICHE DI STABILITA

1. Verifica al ribaltamento del muro:;
2. Verifica allo scorrimento del muro;
3. Verifica allo schiacciamento del muro;

4. Verifica di stabilita globale del muro.




VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL MURO

ES = Z MSTABILIZZANTE >1.5

Z M DESTABILIZZANTE

Si calcolano i momenti rispetto
al punto A.

Mgap =DP, +CP, +dP, +e(Sseng)
M pesras = a(S COS &£)

Si trascura il contributo di un
eventuale sovraccarico.

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO DEL MURO

FS Z TSTABILIZZANTE >13

Z TDESTABI LIZZANTE

Tsrag = (B +P, + P, +Ssene)tgo + ; S

o = attrito fra muro e terreno

Toestag = S COS €&

Si trascura il contributo di un eventuale sovraccarico.
Nel caso di terreno coesivo I’espressione di Tgrag NON Varia.
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO DEL MURO

Se la verifica allo scorrimento del muro non é soddisfatta?

TAGLIONE A VALLE:

n , 1
Torae = (ZM’I +Ssene)tgg’) +§ Sp
1

TDESTAB: Scose

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO DEL MURO

Se la verifica allo scorrimento del
muro non & soddisfatta?

TAGLIONE A MONTE:

La superficie di scorrimento non
e piu quella orizzontale, ma é
inclinata di .. Lungo ABC e

mobilitabile Iintero valore di ¢’. | SS%
‘ S cose sena.
Tpestas = S COS £COS o — Zwi sena — Ssenegsena

Tiims = Z (W, cosa + S cos ssena + Ssene cos )tg ¢’

La realizzazione del taglione a monte risulta pitl complicata dal punto di vista
costruttivo.

24



VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO

M, = Z Fb, =bP, —cP, + a(S cos¢) —d(Ssen¢)

Y =P, +P,+P +Ssene

La risultante cade entro il
nocciolo centrale d’inerzia. La
sezione € interamente compressa

La risultante cade all’esterno del
nocciolo centrale d’inerzia. La
sezione ¢ parzializzata

Si trascura il contributo di un eventuale sovraccarico.

VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO
CASO 1:e<h/6
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VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO
CASO 2: e =Dh/6

VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO
CASO 3: e >Db/6

La risultante cade fuori al nocciolo
centrale d’inerzia. Insorgono sforzi di
compressione (o,) e sforzi di trazione
(o). La sezione si parzializza.

Ma all’interfaccia fondazione — terreno
non si possono avere trazioni.

- .

Si trascura una parte del diagramma.
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VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO

CASO 3:e > Db/6

Il punto di applicazione del carico Y
diventa punto di nocciolo di una nuova
sezione ridotta.

VERIFICA ALLO SCHIACCIAMENTO DEL MURO

La verifica allo schiacciamento richiede che:

o, <K,

K con: P, = pressione massima ammissibile sul terreno
7 ES di fondazione
FS = coefficiente di sicurezza

Secondo il DM 11/03/1988, il confronto fra o, e K, deve tener conto
anche dell’inclinazione della risultante. Per questo si accetta FS = 2.
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COMPORTAMENTO REALE DEL TERRENO
Come si puo tener conto del comportamento elasto-plastico del terreno?

|
Si ipotizza che la fondazione ruoti attorno al _ - Deformata

Piano di posa

punto A. Poiché la struttura & molto rigida, S ; dell fondazione
gli spostamenti giacciono su di una retta. ‘ ‘

Se fossimo in campo lineare, le tensioni
avrebbero un andamento triangolare (1).

In campo elasto-plastico, invece, si ha il
diagramma o-¢ in figura. Si individua:
€* = ¢ di plasticizzazione

o* = o di plasticizzazione

Si individua, cosi, un diagramma
trapezoidale:

€ < g*: andamento lineare

€ > ¢*: andamento costante (o = c*)

COMPORTAMENTO REALE DEL TERRENO

In realta la o* é sovrastimata. ‘ Si utilizza metodo di Mejerhof.

Si considera un diagramma resistente rettangolare, di intensita pari a
o™, che si estende per un larghezza pari a (b-2e). 1l carico Y € centrato.

Y

* | (b/2)-e

o" =
1*(b—2e) |

b-2e
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SOVRACCARICO
Tensioni verticali: q = 20 kN/m?
z=0:0,=q
z=H:.oy,=q+7yH

Tensioni orizzontali:
2=0: opp = K,

1 R,
3 RlRwl
Z=H: Op = (q + YH)KA IH”Ib Hi2

Spinte risultanti:

1 . . . .
R =S,= E;/H 2 @\ (Coincide con la spinta attiva del caso senza sovraccarico)

R2 _ QHKA (Relativa al solo sovraccarico)
H_ H
YRR R,

TERRENO IN FALDA
Tensioni verticali:
z=0:0y=q
z=H-H, o, =q+y(H-H,)
z2=H:oy=q+7H -7, H,

Tensioni orizzontali:
2=0: opp = K,
z=H-H, o =qK, + Y(H'HW)KA
z=H: Ohy = qKA + VHKA ~Yw HWKA

La pressione neutra da un lato diminuisce la tensione efficace, dall’altro agisce
con la spinta idrostatica su tutto il paramento. Tale spinta vale:
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TERRENO STRATIFICATO INCOERENTE

Tensioni verticali:
z=0:0,=0
z=H;:o,=v,H,;

z=H;+Hy oy =7,H; + v, H,

Tensioni orizzontali:

2=0:0,=0
z=H; o, =y,H Ky
o = 71H Kay
Z=H+H, o, = (y,H; + v,H,) Ky,

TERRENO STRATIFICATO COESIVO

Si esamina una verifica a lungo termine (coesione drenata)

o, =K, -2¢c, K,

Tensioni orizzontali:

z2=0: o, = -2cK 2
Grafico risultante a farfalla

Esistono anche delle
tensioni di trazione

Ly
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TERRENO STRATIFICATO COESIVO

La coesione si valuta mediante prove triassiali. Si sottopongono i
campioni a diversi valori di tensione verticale e li si porta a rottura.

Prova drenata Prova non drenata

¢’ = 2+4 t/m?

TERRENO STRATIFICATO COESIVO

Determinazione del punto in cui si annullano le ¢,
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STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
TEORIE

¢ &

MONONOBE - OKABE NORMATIVA ITALIANA

& basata sull’ipotesi di (DM 16/01/1996)

Coulomb e considera fornisce una propria
I’equilibrio alla traslazione. metodologia.

Determinazione di azioni statiche equivalenti.

STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
TEORIA DI MONONOBE - OKABE

La spinta complessiva (statica +
dinamica) vale:

S = = AWK, ) A

A,sism
2

Ky

g =arct
9T

)

cos’(p—f-9)

2 sen(p+o6)sen(p—9—1i) .,
cosgcos” Bcos(s + B+ [+ \/cos(5+ 7+ 8)cos(i —,H)]

y)

Asism —
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STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
TEORIA DI MONONOBE - OKABE

* o e diverso da p (caso statico di Coulomb), quindi A ggm
non e direttamente correlabile con A, gyica;

* Il metodo ha gli stessi difetti della teoria di Coulomb;

 Non é noto il punto d’applicazione di S, lungo il
paramento;

STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
ESEMPIO: CALCOLO DI AS

A,sism

DATI:

h=4m AS

smn = 9-1KN /m
v = 18 KN/m3 £

SA.statica =48.0kN /m
SA,sism = 571kN /m

ﬁ“A,sism = 0397 ;I’A,statica = 0333
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STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
ESEMPIO: PUNTO D’APPLICAZIONE DI S

A,sism

Y qon = 0.6%h = 2.4m

h
yA,statico = § =1.33m

. =B

(AS A,sism * yA,sism) + (SA,statica * ystatico) _ (91* 24) + (48*133)
(AS +3 A,statica) (9 A+ 48)

ysism =

A,sism

STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
TEORIA DI MONONOBE - OKABE

Ai fini delle verifiche del muro si deve tenere conto del
contributo della massa della struttura (instabilizzante).

MURO A GRAVITA MURO AD L

Il terreno sovrastante la zattera
di fondazione si considera
appartenente alla struttura.

=1.5m
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STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
NORMATIVA ITALIANA (DM 16/01/1996)

Non contempla le azioni
verticali.

S 2
= C=—

C = coefficiente di intensita sismica;

La spinta complessiva (statica +
sismica) vale:

F’ e la spinta statica calcolata con gli

angoli i’ (invece di i) e B’ (invece di B)

A cos’ (B +6)
cos® fcosd

STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
NORMATIVA ITALIANA (DM 16/01/1996)

Incremento di spinta sismica:
AF = Fgsmica — Fstanica = Fs — F
AF ¢ applicato a (2/3)h dalla base del muro.

Le verifiche sismiche possono essere omesse per h< 3 m.

Si deve considerare la spinta dovuta alla massa strutturale
F; = CW in direzione orizzontale.
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STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
NORMATIVA ITALIANA (DM 16/01/1996)

ESEMPIO: CALCOLO DI AF

i
L]

h=4m
v = 18 KN/m3

¢ =30° F'=68.4kN /mBF =%7hZZA:47.9kN/m
p=0
i=0

L
5=0 iI'=i+9=571°@B'=+3=571°
Ll

ky =0
k,=0.1

c-o:. ) I )

STRUTTURE DI SOSTEGNO IN ZONA SISMICA
NORMATIVA ITALIANA (DM 16/01/1996)
ESEMPIO: PUNTO D’APPLICAZIONE DI Fq

T = R
F 4790 im0

* *
ym:(zo.l 2.66)+ (47.9%133) _, .,
(20.1+47.9)
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