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1. INTRODUZICONE

Per realizzare delle fondazioni in modo tecnica—
mente corretto ed economico, si devono conoscere
le proprietd ed il comportamento del terrenc,

nonché 1'interazione tra fondazione e struttura.

11 peso proprio ed i1 sovraccarico impongono no-
tevoli pressioni sul terreno di fondazione in un
breve lasso di tempo.

A loro volta anche le strutture sono spesso sot—
toposte ad elevate pressioni da parte del lerre—
ne. La scarsita di aree edificabili fa gj che
oggigiorno si costruisca spesso su terreni poco
stabili, per cui la conoscenza della meccanica
del suolo acquista sempre maggior rilievo.

In questo manuale si tratteranno soio problemi
di fondazioni, opere in terra e della sicurezzag
della stabilitd di tali strutture.

Si-presuppone che le proprietd dei terreni siano
note.

La gualita dei risultati ottenuti tramite questi
programmi dipende noteovolmente dalle ipotesi fat
te sui valori delle proprieta del suolo, per cui
si sottolinea 1'importanzs di misurazioni preven
tive.

Poiché anche le proprieta del suolc determinate
laboratorio ¢ in situ sono affette da errori, si

in

raccomanda di saggiare 1'influenza di una loro va

riaziotie sulle dimensioni dell'opera da costruire,







2. DEFINIZIONI GENERALT

11 sistema di coording— Le coordinate sono riferite ad un sistema cartesia

te ) no ortogonale destroso.

Per poter esprimere carichi e dimensioni con m—
meri positivi, l'asse z & rivelte verso il basso.
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Figura 2-1 Il sistema i riferimento globale




I problemi piani sonc riferiti al pianc X-Z.
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Figura 2-2 Il sistema di riferimento piano

Tutti i dati di input sono riferiti a questo siste

ma .
Le convenzioni di segno In accordo con le consuete convenzionl adottate
per le forue interne in statica ed assumendo il sistema di coordinate
ed esterne sopra descrittoe, consegne che:

— una forza & positiva se agisce nel verso posi-—
tivo degli assi

~ un momento & positivo se il vettore che lo rap
presenta & orientato nello stesso verso degli
agsl (provoca ciod una rotazione in senso ora-
rio}



Le caratteristiche

del suolc

Figura 2-3 Convenzioni di segno per le forze ed

i momenti.

Nel seguito i simboli maggiormente utilizzati sa—

ranno:

Ye = peso specifice acqua

¥ = peso specifico terreno

¥ = peso specifico del terrenc sotto carico

s = modulo elastico a compressione

¢ = coesione
¢ - angolo di attrito interno
I’ -~ pressione dell'acqua capillare

AU = suvrapressione dell'acqua capillare
6 = tensione normale (pressione del suolo).

Data la naturale non cmogeneitd del suclo, 1'inge
gnere deve valutare i valori medi rappresentativi
delle caratteristiche del terreno.

51 racceomanda quindi di valutare 1'influenza di
possibili variazioni delle proprieta del suolo sul
la sicurezza dell'cpera.







Premesse

Le pressioni sotto

3. LE PRESSIONI SUL TERRENO

Per valutare le pressioni sul suolo sotto una
fendazione rigida, si fanno le seguenti ipote
si:

—- la fondazione & infinitamente rigida rispet
to al terrenc (1le deformazioni della fonda-

zicne sono trascurabili)

— la distribuzione delle pressioni sul suolo
& lineare

- 11 terrenc non resiste a trazione,

una fondazione

Figura 3-1 Distribuziocne lineare delle pressioni

I carichi esterni devono essere in equilibrio con

le pressioni sul terreno.

I carichi esterni sono rappresentati dalle forze
causate da un sistema esterno qualunque, inclusij




il pesc proprioc della fondazicne ed un eventuale

sovraccarico.

Le forze agenti posscno essere rappresentate ai
fini del calcolo delle pressioni sul suclo, da una
forza normale eccentrica agente sulla base della
fondaziocne.

Figura 3-2 Forza normale eccentrica e corrisponden
te distribuzione delle preéssioni sul

suclo

Se si assumono come incognite le distanze dall'ori
gine a e b dei punti di intersezione tra l'asse neu
tro e gli assi coordinati e la pressione sul suclo
nell'crigine con oo , si pud esprimere la pressione

sul suclo in un punto gualunque come:

Se si integra questa espressicne della pressione
sul suolo nel dominio positivo (ciod per forze di

compresgione), si ricavano le seguenti equazioni:
& ¥
N=[,0|[1—=———]d4 (2)
coe @t b .
@ Y 5
Noyr= [,95, l——— -~y - dd 3)



Poicheé la posizicne dell'asse neutro & sconosciu
ta, queste equazicni possono essere risolte solo
ricercando per approssimazioni successive la sus

posizicne.

Una volta note le distanze n e b e la pressione
all'origine o, » 1'equazione (1) permette di cal—
colare la pressione in un bunto gualungue.







4, I CEDIMENTT

Generalits I cedimenti possono avere un'influenza determinan
te sul comportamento di una struttura.

L'azicne reciproca tra cedimento e struttura pud
in certi casi mutare radicalmente certi aspetti

di un problema statico.

Soltanto quando la coesione ¢ il modulo elastico
a compressione dei diversi strati del suolo sono

noti con una certa affidabilita, & possibile cal-
colare i cedimenti dovuti a forze assegnate.

Allo scopc sonc necessarie prove in laboratorio o
in situ.

Nell'avanprogetto & spessc sufficiente basarsi
su valeri standard e sulle indicazioni date dalle

norme.
Fondamenti per il I cedimenti sono calcolati sulla base del diagram
calcoio del cedimenti mz tensioni - deformazicni.

La curva del diagramma pud essere approssimata con
sufficiente accuratezza mediante una poligonale
(vedi fig. 4-1)




E

Figura 4-1 Il diagramma deformazioni — tensioni

linearizzato

T1 modulo tangente a compressione pud essere ap-—
prossimato nel segmenti lineari come:
g{i) —o(t—1)

B — g o (4,7 — 1 5
T W — 8 1) " ) )

Se non sono disponibili wvalori gsperimentali, si
assume un valore medio stimato di Es

Cid eguivale ad approssimare la curva delle de-
formazioni con un'unica retta, eliminando la spez
zata. ’

Se & noto l'andamento delle tensioni sctto una
fondazione, & possibile calcolare 1 cedimenti
relativi {si veda la fig. 4-2).

wz; O + . ) z;
8= J ——{~L—€— dz wf
. %

20 Fs (2)

dz (6)
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Fs{z)



.
Z
SR

LSSTINLI S
oz (y) | / .
——
‘.

.~1— Deformazioni

Vi
-
s
ya
Vi
4 .
— z //Z;/’Tenﬁoni
-
I
I -
= —]
L Swm2
F
Ja
1
f
[
L _ﬂ?._,
Figura 4-2 Diagrammi delle tensioni e delle defor
- mazicni in funzione della profondita Z,
Usando la regola di Simpson, i cedimenti possono
essere espressi in funzione delle deformazioni

(depurate della parte dovuta al solo pesoc propric).
(7)

1« _ _ —
8= — i—t' ('Si -+ 4.8 5 + ‘SYH'I) - Az
6 i-v

(8)

a) Dovuta al peso proprio del terreno:

[2F] (l, y) = 3 Vi Az
i=i
b} Dovuta ad un carico concentrato sulla superfi-~

La tensicne 9:
cie del terreno:

3
3p 2
2x E)}_

az (b, y) =

(9)




Figura 4-32 Tensione ¢,dovuta ad un carico concentrato

c) Dovuta ad un carico orizzontale

3 -1
oe (i, H,) = Sy 10
U 2age e opye o

3 -1
3-H: m-2&f (11)
i, Hz) =
P R

Figura 4-4 Tensione ¢: dovuta a carichl orizzontali



d) Tensione o: dovuta al carico di una fondazione.
Le espressioni seguenti sono valide solo fin-
cheé sl posscno ritenere corrette le ipotesi
fatte in introduzione.

Figura 4-5% Tensione o¢: dovuta alla pressione di
una fondzzione sul suolo

In generale varra:

3z Oy
0 — — 'f _— dfl
2= A R

Riconducendo 1'integrale ad una sommatoria, si

ottiene:

3 - . Fpi
Gy — —— °* :

Ix A RA

i

- A4

Conoscendo 1'andamento delle tensioni e del modulo
elastico a compressione si posscno calcolare i ce-
dimenti in ogni punto utilizzande le formule {6) o

(7).

(12)

(13)-






L'insorgere di un

meccanismo di rottura

11l modelle matematico

5. LA _CAPACITA' PORTANTE LIMITE DI UNA FONDAZIONE

I cedimenti o la massima differenza tra i cedimen
ti possibili sono i parametri principali per i1
dimensionamento delle fondazioni soggette a cari-
chi medio - bass{, specialmente se si tratta di
fondazioni su terreno incoerente.

In terreni coerenti con carico medio ed in gene—
rale su ogni terreno, guando l'effetto del carico
della sovrastruttura risulta una forza eccentrica
od obliqua, la capacita portante del terrenc di
fondazione diveta determinante per la valutazione
delle dimensicni della fondazione stessa.

Quando il carice cresce, non solo la fondazione
sprofonda, ma pud scorrere lungo una superficie
di slittamento dove la resistenza al taglic del
terreno viene superata.

In tal caso si supera la capacitd portante limite.
La fondazione sprofonda avendo raggiunto il cari-
co di rottura ed il terreno si solleva a lato del
la fondazione.

Fer la determinazione della capacita portante 1i-
mite sono stati sviluppati diversi modelli matema
tici della meccanica delle terre.

Noi faremo 1'ipotesi che la rottura avvenga lungo
una spirale logaritmica.

I1 preoblema & in realtd spaziale poiché 1a rottu-
ra pud insorgere in una direzione qualsiasi,




Figura 5-1 Il meccanismo di rottura nelloc spazio

Per semplificare i1l problema noi faremo 1'ipotesi
che il carico eccentrico agisca sclc su di una su

perficie ridotta A':

Figura 5-¢2 Dimensioni della superficie ridotta

La superficie rideotta A' & individuata dalle due



dimensioni ridotte della fondazione ar 4y b , ri
spettivamente uguali a:

@ =Ad,—2|e.} (14)

br= Ay, —2|ey| (15)
dove:

6y =—M,/N (16}
ey = Mo/N (17)

La rottura avviene nella direzione delle dimensio
ni minori, vale ciod:

a = ar
v = b I pevar=br as)
a = br . .
B o { per br = gr (19}

La pressicne di rottura & data dalla forrula:
Po=e Qe ke ) A (pr ol Ae ke ) + {ya = 0 ko - p)r2s) (20)
® ® ®

La pressione di rottura & caratterizzata da tre ter

mini:

1° = parte dovuta alla coesione

]

2° = parte dovuta alla profondita
3° = parte dovuta alle dimensioni della fondazione.

Ognuno di questi termini & formato a sua veolta dal

prodotte del coefficiente del terrenc, del coeffi-

ciente di tensione, del coefficiente di inclinazig

ne, e del coefficente di forma. Il coefficiente del
terreno € a sua volta rappresentato da:

¢ = coesione

t = profenditd della fondazione




y1 = peso di volume del terreno sovrastante la

fondazione

Yt = peso di volume del terreno sottostante 1la
fondazione.

T coefficienti di tensione sono cosi definiti:

T-tagd et 4 qj
Ae== ¢ b — 4+ — (21)
4 2
de= (Ar— 1) ctg D (22)
o= (ki—1)  tg @ : (23)
I coefficienti di forma:
bl
vo=1—03— (24)
al
bl
ve =1 -+ — sen @ (25)
e
1'02(]%'11*])/(}_1#1) {26}
Per i coefficienti di inclinazione si distinguono
tre casi:
- primo caso
D=0, X0
ke = 1.0 (27)
H, W2
he= 0.5+ 05 (_l ———m) (28)
A" e
dove
I,
—_— < 1
A" - e
- secondo casoc
DALOe£D
ke =[1—07 - Hy/(Nv 4+ A" - ¢ - ctg @] (29)
Hy = 9, - H (Carico di rottura orizzontale) (30)



-

Ny = np N (Carico di rottura verticale) (31)

ke =[1—Hy/(No + A" - ¢ - ctg B)] (32)
ke = ke— (1 — ke)/(Ae—1) ' (33)

- terzo caso

DAD; e=0
e = {1 —0.7 - tg 88) (34)
ke = {1 —1tg 48y (35)
dove
H,
tg 48 (x) = <1 (36)
I\T
H?J
tz 48 (y) = <1 (37)

N

I1 carico di rottura ¥, & dato, tenendc conto del
la (20}, da:

Ny = f_)z; Y . (38)

Il coefficiente di sicurezza i, risulta

Ny
iy, =——

\

(39)

La solurione del problema pud essere trovats solo
tramite un caicolc iterativo, poiche nelle equa-
zioni (30) e (31) compare il coefficiente di sicu
rezza che pud essere determinato solo al termine
del calcolo con 1'equazione {39).

In presenza i strati di diversa natura, anche i
valori di @ e ¢ possono essere trovati solo tra
mite iterazioni, assumendo per la prinag; e o

e centrollando in seguito, una volta nota la profon
dita della spirale di rottura t*, quanti strati di

[
!
a




terreno sono interessati (vedi fig. 5-3).

7RSS,

HHHIHIEnnnmnmm

//ﬁ{ . . . R . (:S

Spirale logaritmica

Figura 5-3 L'influenza di diversi strati di terrenoco

Per ¢ , ¢ , ¥ sono utilizzatl in tutte le itera-

zioni successive valori medi ponderati.



L'insorgere di un

meccanismo di rottura

Il metodo di soluzione

6. LA STABILITA' DEI PENDII E DELLE SCARPATE_

Il collasso di una scarpata avviene quando un'ope
ra di sostegno forma con il terreno circostante

un corpo uniceo che slitta secondo una superficie
lungo la guale & stata raggiunta la resistenza mas
sima al taglio del terreno.

Per valutare la stabilitd e l1a sicurezza di una
scarpata si esamina la stabilitd della fondazione
e la possibilitd di slittamento di tutta la massa
di terreno circostante.

"

Parte rigida

Figura 6-1 Modello di collasso di una scarpata

Il calcolo & svolto sulla base dell'ipotesi di
Krey, che assume come linea di rottura un cerchio
e suddivide la massa slittante in gtrisce verticg
11.

T1 cerchio di slittamento pil probabile (con il
pit piccolo coefficiente di sicurezza) pud essere
trovato solo iterativamente.

In presenza di opera di sostegno massiccia la linea
di slittamento passa generalmente per la base del
1'opera stessa.




La suddivisione in Con il procedimentoc adottato la massa slittante

strisce

]] =

viene suddivisa in strisce di uguale larghezza.

La fig. 6-2 mostra 11 poligono delle forze su di
una striscia.

Figura 6-2 Condizione di equilibric di una striscia

Le forze sulle singole strisce, le forze esterne
ed eventualmente la pressione dell'acqua si somma

no sulla massa che slitta e si pud scrivere:

D[+ ¢ bretg @ — (U 4+ AU) - bilR/(cos ue - ctg @ + sen o) + 2 My {40}
SR sena) - I M ‘

dove:
Ms = momento dovuito al tiranti
M = meomento dovuto ai carichi esterni ed alla

pressione dell'acqua
{/ = pressione dell'acqua capillare

AU = sovrapressione dell'acqua capillare.



Ipotesi sulla pressio- La pressione dell'acgua pud essere tenuts in con
ne dell'acqua to in tre modi dlver51.

Primo casc

AT \\\\\\\\

T TR

N\
H
- hw,r

j!;_l

(hw,R-hw,L) ' ¥w

Figura 6~3 La pressiocne dell'acqua caso 19

Al =y

51 tiene conto solo della pressione dell'acqua ca
pillare e della pressione dovuta al dislivello.

Nel valutare i pesi degli elementi si tiene conto
della spinta idrostatics

F=>G-— 4




Secondo caso

Figura 6-4 Lz pressione dell'acgua nel casc 2°

L
51 tiene conto della pressione ¢ sovrapressione

dell'acqua capillare e della pressione e peso del
ltacqua.

G =G (G,
A ==y,
l-r — ku‘ * yu‘

G rappresenta il peso della striscia (senza spin
ta idrostatica).



Terzo caso

e
————
——
—
[
—

Approssimazine
della corrente

{linea dj flusso)

Figura 6-5 La pressione dell'acqua nel casc 3¢

51 considera la pressione di corrente & e la so
vrapressione dell'acqua capillzre.

Nel valutare i pesi delle strisce si tiene conto
dellia spinta idrostatica.

Al =y, . ¢
Ne=1i- Vo o I







Ipotesi

Il modellce matematico

7. STABILITA' DEI MURI DT SOSTEGNO E DELLE TRINCEE

531 assume che nel sistema parete — ferreno - tirante
venga superata la resistenza al taglio deil terreno,
coslcché si forma una superficie di rottura dal pie
de del tirante alla parete (linee di slittamento
profonde) che provocano il rabaltamento della pare
te.

Figura 7-1 Ribaltamento di un muro di sostegno

Come linea di slittamento si assume 1a retta con-
giungente il piede del tirante ed il punto di ro-
tazione del murc di sostegno.

Considerando 1'equilibrio della massa interessata

al collassc {vedi Tig. 7-2), si ottiene un polige

nc delle forze da cui =i pud leggere il valore mas
simo della forza di ancoraggioc

Il coefficiente di sicurezza viene valutato secon
do Kranz come il rapporto tra la massima forza di
ancoraggio possibile e la forza erfettivamente pre




sente:

A, (massima possibile)

) = (41)
Ay (effettivamente presente)
‘ 5
wﬁh\\
presénte
Figura 7-2 Calcolo del coefficiente di sicurezza
dell'insieme parte — terrenc - tirante
Per il calcolc numerico si gssums:
) = f_»] (l‘l‘ah - Elh J[“ Er.’z} (42)
A» (presente)

dove

fa=1/11 + tg o - tg (@ — )] (43)
FEo = {(; — (.E(.‘}l — EU:) ﬁg 5} t;l (@-—-—' ’19) {44)

Quando il terreno presenta strati di proprieta di
verse, si considera un angolo di attrito @ pari
alla media pesata degli angeli di attrizo

Le pressioni del terreno F, ed FE, scno ottenu-
te sommando i contributi dei diversi strati.

Per parete con pil tiranti si pud analogamente va
lutare una superficie di rottura per ogni tirante.



2e 81 numerano i tiranti progressivamente si pud
estendere 1'equazione (40} al caso 4i pil tiran-
ti nella forma seguente:

A ossibile
y— » (p ) (45)

K
2 An (presente)
i=1

La formula (45) non & rigorosamente valida in ogni
caso, ma solo quandeo la linea di slittamento di un
tirante taglia sempre il tirante sottostante.







Ipotesi

La pressione attiva

Pressione dovuta al pe—
S0 proprio del terreng e
ad un carico uniformemeg
te illimitato.

8. LA PRESSIONE DEL TERRENOQ

Le formule relative alla pressione del terreno
sono dedotte a partire dalle seguenti ipotezi:

— la parete ruota attornc al suo piede

=~ 81 forma una superficie di slittamento piana
sulla quale il cono di terrenc che viene a
trovarsi, tende a slittare in conseguenza del
peso proprio

— le forze di attrito Ri=N,tg® sulla superfi
cle di slittamento scno indipendenti dallo
slittamento stesso

- lo slittamento inizia contemporanearente in ogni
punto della superficie di sglittamento

- determinante & quella superficie di slittamento
gu cul la pressione del terrenc raggiunge il suo
valore massimo.

Ipotizzando una superficie di slittamento piana,
la pressione attiva del terreno secondo Krey/
Ehrensberg & data da:

] 1
Eﬂ{r == T;— Y I(n‘ * h3 (46)
dove
c08? (@ + «)
K, = (47

Cos®a + €08 (6 — a) -

3’1 n ( sen (@ + J) sen (& — p) )uzge

€08 (0 — o) cos (a  f)

)




Figura &-1 Fermazione di un meccanismo di collasso

5S¢ 51 scompone la pressione del terreno Fsy in una
componente verticale ed una orizzontale, =i ottie

ne:
P}ﬂ'ﬁ"k — Eng [} (6 _ O’.) (48)
-Eag_u == ]ﬁ:ag tfﬂ ((3 — Of.) (49)

Il cecefficiente di pressione del terrenc per la com
ponente orizzontale si semplifica:
cos? (@ + o)

I(nh = (50}
( sen (D + S} sen (@ — AB) )1/2)2 :
1+

|

Volendo tener conto della coesione, lz parte ad

CoR2 o s
{ 08 {6 -~ ) cos (o + f)

essa dovuta vale:
}’J‘tu"h — ‘—'2 ¢ '\/?_ar' h - CO8 () (51)

31 pud poi tener conto di un carico uniformemente
distribuito sulla superficie del terreno secondo
la teoria di Coulomb: '

En'p,h == p ) Krrh - h (52)



Pressione dovuta a cari-—
chi uniformemente distri
buiti parziali

La pressione totale vale quingi:

Bon = Bagn + Fach + Eap s (33)
e la componente verticale

By = Bon  tg (6— o) : (54}

Se i1 terreno presenta strati di proprieta diverse
si pud considerare di volta in volta 1l peso dello
strato sovrastante come un carico uniformemente di
stribuito.

Al limite di ogni strato si ottengono due valori
della pressicne del terreno, unc tenendo conto del
l'attrito e della coesione dello strato sovrastan-
te, 1'altro dei coefficienti ai resistenza dello
strato sottostante.

Figura 8-2 Andamente delle bPressioni nel casc di

terreno con diversi strati
51 distinguono i seguenti tipi di carico uniformg
mente distribuito parziale:

— carico parziale limitatc
- carico parziale illimitato.

La fig. 8-3 mostra un carico parziale limitato,




Figufa 8-3 Esempio di carico uniformemente distrl

buito parziale limitato

A @ m
)-eosé

h sen(—~———————
' (’EE—Q?A) 4 2 /
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La fig. 8-4 mostra come viene considerato nel cal
cole un carico parziale illimitato.

Figura 8~4 Esempio di carico parziale illimitato

La pressione passiva

del terrenc

Pressione dovuta al peso Se al contrario di guanto fatto precedentemente si

proprio del terrno e ad impedisce ogni movimento della parete, su di esso
un carico uniformemente agisce la pressione passiva, dovuta al pesc proprio
illimitato. del terreno stesso.

la pressione passiva del terreno pud essere espres—
sa come:

1
Eoy,k = T b ko B2 (58)

dove k wvale
o]

ko = 1 —sen @ _ (59)

Pressione dovuta a cari- Al fini del calcolo si considerano separatamente
chi parziali
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due casi:

J-de

- carico parziale iimitato
- carico parziale illimitato.

Nel caso di carico parziale illimitato la pressio
ne passiva si calcola secondo la teoria del semi-
spazio elastico e ciod: sia per terrenc incoerente
che per terrenc coerente non caricatc (secondo
Klgckner):

1 _
Gop.p = T ¢ o (sen? yz —— send y) (60)

e nel caso di terreno coerente caricato (secondo

Kollbunner):
o
fop, = § — (Y2 — y1 4 SeN p1 COS 1 — sEN s COS ) (61)
Jr

(vedi fig. 8-5)

y A |

Figura 8-5 Diagramma delle pressioni nel semi-
spazic elastico



La pressicne intermedia

La resistenza del terre—

I10

Generalitj

dove:

T4 — &s
y1 = are tg {62)
Y B e— g
Tr— ks
Y2 = arc tg (63}
i ——Zq
11 valore di @ & datc dalle {58) e {57).
Carichi parziali illimitati sono trattati come
illustrato in fig. 8-4,
La pressione intermedis rappresgsenta un caso tra
la pressione attiva e la pressione passiva.
La percentuale dells pressione passiva che viene
considerata & determinata da un fattore K per
cui
0 <K <1 (64)
La pressione intermedia & data guindi da:
1
.Eeh - T Y I{gh h2 {65)
dove
l(eﬂ = (J — I() ]fnh + I( I(()h ! : {66)

La pressione intermedia, o pressicne attiva in-
crementata, dovuta a sovraccarichi viene tratta-
ta analogamente considerando una bressione del
terreno (1-K) -volte dovuta alla pressione atti-
va ed una pressione K - volte dovuta alla pressio
ne passiva,

Le 1pot631 fatte precedentemente gqui vengono modi
ficate per tener conto che il collasso non avvie-
ne sottc l'azione del peso proprio ma di una for-—
Za esterna,.

Mediante il solito approccio cinematico si cerca




La resistenza del terre-
no nel caso di parete
puntellata.

la superficie di slittamento con il coefficiente
pid piccolo,

La reaistenza del terreno (pressione passiva) si cal
cola come:

1
Epgn=—y Kpuh? (67)
2
dove
K cosz @
T 63
’ gen (D — dp) \1/2)2 (68)
iI—(sen @ ——mM8 ——— z
o8 dp
e
Op=z — @ oppure
dp=—|6d]

a seccnda del valere che fornisce il pild piccolo

coefficiente di pressione del terreno.K,a.

Tutti gli aitri valori sonc calcolati analogamente
a quanto fatto per lapressione attiva, mettendo al
posto di Ko i1 coefficiente Kppr

Le assunzioni fatte sulla resistenza del terrenc im
plicanc pareti infinitamente lunghe.

Nel caso 4i pareti puntellate, per tenere conto del
1t'effetto spaziale si deve utilizzare nel calceclo
uno spessore equivalente.

Nel caso di superficie del terreno plana e parete
verticale, la resistenza del terrenc dovuta al peso
proprio edalla coesicne & data per unaparete puntella
ta da:

E,,'h:;ylin (be <+ bsg) 12+ 2 ¢ K {be 4 bse)t {69)

I coefficlenti di resistenza del terrenc K e Kz

sono forniti da manuali standard.
Nella (59) si riconoscono:

b: = larghezza del puntello



bsg = spessore equivalente dovuto zll'attrite

b&‘ l's

spessore equivalente dovute alla coegione

I coefficienti di resistenza Kre Kx sono ripor-

tati in tabella 1.

® Ka(d=0) [Kx(0 £ 2)|Ksld=2)| K (3£ o)
15 1,70 2,11 1,36 1,68
20 2,04 2,77 1,43 1,92
25 2,46 3,81 1,57 2,29
30 3,04 5,46 1,73 2,77
35 3,69 7,12 1,92 3,23
40 4,60 9,64 2,14 3,88
45 5,82 13,60 2,41 4,77
50 7,55 19,90 2,75 5,00

Tabella 1 I coefficienti di resistenza del terreno

Hre Ky

Lo spessore equivalente & funzione dell'angole 4i

attrito e della profondita di affondamento.

bey = 0.60 (te D) -t £ b
b_\\r = {].90 (1 + tg. @) . t g bu‘

Pornendo nella {69) bro=bu,=— 0.31

si ottiene:

" 1
EL:~;yanm+wm-ﬁ+2cﬁxwm+bwf

La resistenza del terreno nel caso bed bg,
sunta per il calcolo pari a:

1* 1* b':
f.’lgu,k == }’JKr
er

(70)

(71)

¢ as-—




Come & state dimostrato da Karcher, le formule ci
tate non sonoc completamente valide per terrno coe
rente.

Come suggerito da Weissenbazch si ottengono risul-
tati soddlsfacentl per terreni coerenti riducendo
alla metd nell'equazione (73) il fattore dovuto al
la coesione.

51 ottiene:

s 1
Ep,h:;yKR(bt_}_bsg) t2+ CI(I\' (bf+hqr)f (75)

La resistenza del terrenc per una parete si ottie
ne:
-E:{;,-’I H
o —_"A (76)
dr
dove a: rappresenta la distanza %tra i puntoni.
Se tali puntoni sone melte viecini gli uni agli al
tri, gli effettl spaziali della resistenza del ter
reno si sovrappongono.

at at

Figura 8-6 Distanze tra i puntoni
Riferendoci alla fig. 8-6 vale la relazione:
bu == a0y — by (77)

Ci si deve aspettare una sovrapposizione degli ef
fetti quando sono soddisfatte le condizioni sepuern

o ti:
He 5 # ( :7 bm < 1 (78)
1
se 5 = () H bu.‘ < —1 ' (79)
2



In ogni caso 1s bressione del terrenc per materia

le incoerente & data da:

. 1 , )
Ez,fz:?V'IfR'tz'bf,,+2-c-I{K-t-bfc (80)
: He(d£0)
big = b, + {big — be) . (81)
Cbio = 05481 4 (2tg BY] /B, - /T (82)
bie=21900 +0.75tg B) v/ B: - /T (83)
Fer terreno coerente 1a (83) deve essere modifi-
cata:
bie =1.10 (1 4- 0.75 tg @) - Vb AT (84)
La pressione del terrenoc relativa ad una parete
continua pud essere nuovamente calcolata con la
{76).
. Fa
]'J;r;‘h = *——pi =
a; (80)
La pressione La pressione dell'acqua (vedi fig. 8-7) viene con-
dell'acgua siderata utilizzando le formule seguenti:

TSR

Figura 8-7 1a pressione dell'acqua




Zr <<% <l@1: W () = (&, — 2a) - Y {86)
2 > 250 W (Z) = (ZR—SL) Y (87)
Dal livello #r il peso del terreno j si riduce

as

Vi= Y1 — Yu (88}

sia per il calcclo della pressione attiva e pasei

va del terreno che per il calcolo della resistenza
del terreno.

L'influenza di una su- 51 pud tener conto dell'influenza di una superfi-
perficie discontinua

cle discontinua con un semplice procedimento dovu

del terrenc to a Jenne. In fig. 8-8 si mostra 1'andamento del

la pressione del terreno nel caso di superficie di
gcentinua.

N\ v I ahy - kg

vy K ahe - he

e
— "~
—1
LY \

1

\

—

1

—\

N

b

L1

Figura 8-8 Diagramma delle pressioni nel caso di
superficie discontinua

Le inclinazioni B, f:, Pz si assumcno note.
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Per ogni inclinazione della scarpata si pud de-
terminare 1'andamento della pressione del terre
ne.

Dapprima si assume la linea con lﬁ fino a che es
Sa non intreseca la lines con B,

Poi si assume la linea con ﬁz fino a che non in-
terseca quelia con s .

Questo procedlmento & valido anche quando 11 terre
no presenta strati con proprieta diverse (vedi fi-
gura 8-9),

Figura 8-9 Diagramma delle pressioni in terreno
con diversi strati

Quesﬁe ipotesi valgono analogamente per l'andamen

to della resistenza del terreno, guande la super—
ficie & discontinua al piede della parste.
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9. SIMBOLCGIA

_bz :

dA

mef’ylv-’z:
Hz,Hy H
N :

lﬂéﬂfyﬂfé

coordinate
posizione di una forza normale eccentric
dimensioni ridotte della fondazione

distanza tra i puntoni di un muro di sos
ano

larghezza di un puntone
eccentricitd di un carico

parametri della spirale logaritmica
elemento infinitesimo di area

forze in direzione z y #

Torze orizzontali in direzione z e y
forza normale

momenti attorno agli assi z » Y s 2 Pri-
spettivamente

angolc di scarpata

angolc di inclinazione di un tirante di
coraggio

tensione normale
deformazione longitudinale
pressione di rottura

peso specifico dell'acqua

peso specifico

a

te

an




Y : peso specifico sottc carico

¢ 1 coesione

& : angolo di attrito interno

) : angolo di attrito tra terrenoc e muratura
U : pressione capillare dell'acqua

ATT 1 sovrapressione capillare dell'acqua

Es : modulo elastico a compressione del terreno

&, b Cistanze dall'origine dei punti di interse

zione dell'asse neutro con gli assi coordi-

nati
8 : cedimento
e : forza peso
W : livello delltacqua di falda
A : forza d'ancoraggio
W, : presgssione dell'acqua
H, : pressicne orizzontale dell'acqua
S : pressione dovuta al flusso d'acqua

[
e

pressione del Terreno

K

.

coefficiente di pressione del terreno
Ae dr, let coefficienti di tensione

ko, ke ky: coefficienti di inclinazione

re,ve,¥r ¢ coefficlenti di forma

. : fattore di sicurezza.
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