PROBLEMI DI STABILITA':
SPINTA DELLE TERRE ED
OPERE DI SOSTEGNO
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FORMULE DI RANKINE-BELL IN
CONDIZIONI DRENATE

Ty = G'ﬂ tan @' +c'

0, =0y, K4-2¢ K, SPINTA ATTIVA

r q +

Op

-
H + | |= +

FORMULE RIFERITE ALLE TENSIONI EFFICACI

=0,, - Kp+2c¢ /Kp SPINTA PASSIVA

ALLE SPINTE DEL TERRENO VA AGGIUNTA
QUELLA DELL'ACQUA.

LEZ28.doc



SPINTA ATTIVA E PASSIVA IN CONDIZIONI
NON DRENATE

(pu-—O — Tt = Cy,

Gy = Oy —2C, ; Spinta attiva
CGp =GOy +2C, ; spinta passiva
Oyo = tensione verticale totale

™ oppure

T

N

H-y 2c, Attiva Passiva

N.B. il contatto muro-terreno & privo della resistenza
a trazione, trascurare nelle verifiche di stabilita
la spinta attiva negativa.



SPINTA ATTIVA IN

1 h1 Y1’ (p"i

1b
2

h, Yas @

2a
2D

h, V3, @'

®
3a

3b

7
Y Y4 Dy

D
4z

UN TERREND STRATIFICATO

b o, =7v¢-hy Ka(oy)

2a: 64 =71y Ky(9's)

201 o = (y1-hi+ 72 -ho Ky (')

3a: 64 = (v1-hy+ 72 -ho )Ka(0'3)

3b: 64 = (v1-hy+7v2-ho+ 73 h3 )Ka(e's)
4a: 64 =(yy-hy+v2 -ho +v3 'hS)Ka((P,é%)

Per semplificare, si considera il terrenc asciutto (u=0)
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METODO DELL’EQUILIBRIO
LIMITE GLOBALE

1. PROCEDIMENTO

- Individuazione per tentativi della superficie di
scorrimento critica.

- Assunzione delle ipotesi a proposito della di-
stribuzione delle tensioni lungo tale superficie.

- Risoluzione del problema mediante una o piu
equazioni scelte fra le tre di equilibrio di un
corpo, applicate al terreno all'interno della su-
perficie di rottura.

2. IPOTESI SEMPLIFICATIVE
- Problema di deformazioni piane.
- Terreno considerato materiale rigido-plastico.
- Frequentemente ipotesi di un muro 115010

(8=0%¢,=0)



m:'ronn DELL’EQUILIBRIO LIMITE
, GLOBALE
lletermmazmne della spinta passiva

lW
h

1 \N
|3 a

In condizioni di collasso incipiente:
-Wsenoc+P cosa=T
W cos a + P smo =N |
Ntang@'=T Criterio di rottura
| 1 .9 1, otan(a+ ')
Con; W=—v'h“cotaa — P. =—v'}
X T tan o

} Condizioni di equilibrio

dP '

per —d—p=0; P, =(Pp)min e OL::%—%’ da cui:
o}

1,0 2( CP')
P =—v'"h"tan*| 45+
p = )






cos? (5 - B)

cos? f -

cos(B + &) [1 +.\/ sin(8 + ¢) - sin(¢ — 7) |2 !
. cos(B + 8) - cos(B — i)

cos?(¢ + B)

cos? B -

cos(f — §) [1 —\/ sin(é_+ ¢) : sin(g + 1) |2
cos(f — 8) * cos(B — 7)
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SPINTA ATTIVA




SPINTA PASSIVA

B=45-¢'/2

Be>>p

&
B
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ATTRITO MURQ-TERRENG

SPINTA PASSIVA

erreno
Mmuro




SPINTA PASSIVA CONERONTO TR
RANKINE, COULOMEB £

SUPEBFICIE DI ROTTURA CURVA

RANKINE 3.69 - -
coULOMB 369 702 18.82
(sup cueva) | — | &50 10.50
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INFLUENZA DELLA RUGOSITA' DEL IURO
| SU_Kp_ '

——SUPERFICIE DI SCORLITENTO clkyA
———SUPERFICIE DI SCORRIITENTO PIANA
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INFLUENZA DELLA CINENMATICA DELLA
OPERA DI SOSTEGNQO SULLA DISTRIBUZIONE
DELLA SPINTA A77/VA

B=0° 1. (0;5% DI SOSTEGNO LLSCl
/ flz=0° 2. MURD VERTICALE (a.= 50°)

S~ a=90° 3. SUPERFICIE DI TERRENL
ORIZZONTAL £

4. 1. MURGO RUOTA ATTOLCNG
A2 DUNTG 70"

QUANDO QUEST'ULTIMA CONDIZIONE NON
E* SODDISFATTA /L DIAGRAMNMHA DELLE SPINTE
SUL RPARAIMENTO NON £ PI? TE/ANGOZAPE
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P, Pa

hA = hA'
si ha pure: ._
Ug = Uy + vy(Z4-247)

ed essendo u,y = 0, risulta uy. = v, (z4-24/)-
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1. FORMULE DELLA TEORIA DELL’ELASTICITA'’

a. VALUTAZIONE DIRETTA DI Ac;,

® Formule di Boussinesq e Mindlin

® Applicabile solo al calcolo di Ao,

® Nel caso delle opere di sostegno rigide,
Ao, = 2 Ao,

® v =02+03; v,=0.5

b. VALUTAZIONE INDIRETTA DI Ao,

® |Le stesse formule del caso 1a)
® Ao, =K,A0, e Ao, = K Ao,

2. FORMULE EMPIRICHE

® Da prove su modelli
® Da misure sulle opere in scala reale
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SPINTE DEL TERRENO - FORMULE
GENERALI

= Kq Oyo=Kye ¢ +Kgy-q [FL?]

' &y -2
=K Oyo+Kpe ¢ +K g [FL?]

K ' Kc | K t; di
K; }=f(§0>5), K;C }f(@,g,cw); KZZ }f((P, 1pO 1)

sovracc.

¢ =0 K. = _
c=c, }Ka—Kp—l K.=2/1+¢, /¢

N
eyl
dl

TIPI DI SOVRACCARICO



COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA
TERRENI DOTATI DI COESIONE
TENSIONI EFFICAC!

b

J b ) (p
o/p’ c/c 15°  20° o050

Kk O N 059 0.48  0.40
a1 050 0.40 032
0 0 154 140 1.29
K 0 1 216 1.96 1.76
o 05 155 132 1.15
1 1 1.85 1.59 1.41
Kk O N* - 1.70 210 250
P 220 290 3.90
0 0 260 280 3.10
0 05 320 350 3.80
Ke O 1 3.60 4.00 4.40
0 05 380 450 550

1

1 390 470 570

non al _ K2 . & — a :
= =Kp Oy + Kgp-
NI influente G’p} p-=vo cp *©



COMMENTI DI CARATTERE PRATICO

1. Le opere di sostegno non sono mai perfettamente
lisce.

a. CALCESTRUZZO

I _ 0 _2 I ¢,' 1
2= Q' =3 3 ¢ 2

-

b. ACCIAIO

1
C
<42 <

1_o 1 1 1
3cp2’3c'2




GOMMENTI DI CARATTERE PRATICO

2. La mobilitazione delle spinte attive e passive av-
viene dopo che I'opera di sostegno ha subito
spostamenti e rotazioni di una certa entita.

a. SPINTA ATTIVA:
Ay(z =0)

< 0.002

b. SPINTA PASSIVA:
Ay(z = 0)

0.03 < < 0.06



GOMMENTI DI GARATTERE PRATICGO

3. La distribuzione delle spinte e il punto di applica-
zione della loro risultante dipende da:

a. Caratteristiche degli spostamenti e delle rota-
zioni subite dall'opera di sostegno.

b. Rigidezza flessionale dell'opera stessa.



CALGCOLO DELLE SPINTE
Gonclusioni

1. Azioni: terreno + acqua + sovraccarichi + sisma

2. Spinta attiva: utilizzare le soluzioni con la super-
ficie di scorrimento piana:
- Rankine (i=0,08=0°,c¢c'=0)
- Coulomb (i=0,8=0°,c'=0)

3. Spinta passiva: quando & > 1/3 @' utilizzare le so-
Juzioni con la superficie di scorrimento
curvilinea.

4. Spostamenti necessari per mobilitare la spinta:
- attiva, molto modest1
- passiva, rilevanti
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VERIFICHE DI STABILITA"

TRASLAZIONE (XT=0):F > 1.3

Pa o
vlv |~ Pa RIBALTAMENTO (M, =0): F, > 1.5
0

P
: T=W tan o'

LS _

CAPACITA' PORTANTE: F_>2

superficie di rottura

STABILITA' GLOBALE (B > 0)
F.>13

superficie di rottura

LEZ30.pm4
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