Muri di sostegno e fondazioni

ESERCIZIO SVOLTO D

Osservando le prescrizioni delle N.T.C. 2008, eseguire le verifiche agli stati limite ultimi di ribal-
tamento, di scorrimento sul piano di posa e di collasso per carico limite fondazione-terreno per il
muro di sostegno in c.a. riportato in figura a, il cui piano di posa della fondazione ¢ alla profondi-
ta D = 0,50 m dal piano di campagna.

Gli elementi caratteristici del terreno sono:

- angolo di attrito @ = 35°;

= peso per unita di volume del terreno y, = 17,00 kN/m’.

Sul terrapieno non grava alcun sovraccarico.
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Verifica al ribaltamento (EQU)

Viene considerato come stato limite di equilibrio di corpo rigido e si applica la Combinazione
EQU + M, +R,.
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Muri di sostegno e fondazioni

1) Momento spingente di calcolo M, = E, (sfavorevole)

I valori caratteristici dei parametri geotecnici vengono ridotti con i coefficienti parziali v,,(M,)
(Volume 5, pag. 21, tab. 5) ottenendo i valori di calcolo:
— angolo di attrito: ¢’ = aﬂrctgtg—(p = arctg% =29°26

o >

— peso unitario di volume del terreno: y, = ¥ _17.00

Yy 1,0

Spinta del terreno contro la parete fittizia C-C":

= 17,00 kN/m’

= 46,70 kN

S,=l-y,-h2-tg2(45° —";) L 1700 ><4,002-tg2(45° —Mj
2 2)72 2

11 valore ottenuto deve essere amplificato tramite il coefficiente parziale y;, = 1,1 (EQU) (Volume 5,
pag. 21, tab. 4) per ricavare I’intensita della spinta di calcolo:

S,0=S, Y1 =46,70 x 1,1 = 5137 kN

applicata alla distanza dg = g = 4’:?0 = 1,33 m dalla base del muro.

My=S,,-d,=5137x133=6832kNm

2) Momento resistente di calcolo M,, (favorevole)

Pesi nominali del muro e del terreno sulla mensola a monte:

P, =(%x0,15 % 3,60 X 1,00) m*- 25,00 kN/m® = 6,75 kN
P, = (0,20 % 3,60 x 1.00) m*- 25,00 kN/m* = 18,00 kN
P, = (2,00 x 0,40 x 1,00) m*- 25,00 kN/m* = 20,00 kKN
P,= (125 % 3,60 x 1.00)m*- 17,00 kN/m* = 76,50 kN

T P=12125kN

Ai valori nominali viene applicato il coefficiente riduttivo y;, = 0,9 (EQU) (Volume 5, pag. 21, tab. 4)
per ricavare il valore dei pesi di calcolo:

P,=P, 75, =675%09 =608 kN
P,=P, 75 =18.00%09 = 1620 kN
Py, =P, 75 =20,00%09 = 18,00 kN
P,=P,y;=7650x09 ~ 6885 kN

Bracci dei pesi rispetto al punto A:
d,=0,50 m d,=0,65m dy=1,00 m d,=1375m
Quindi:
My, =608 x0,50 + 16,20 X 0,65 + 18,00 x 1,00 + 68,85 x 1,375 = 126,24 kNm

1l valore di M,, viene ridotto con il coefficiente parziale della resistenza y, = 1,0 (R,) per ottenere
la resistenza di calcolo:

M
R,="r 12624 _ 15454\ Nm
YR 130
3) Verifica
R
Ry_ 12624 oo

E, 6832
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Muri di sostegno e fondazioni

Verifica allo scorrimento sul piano di posa

Viene applicata la Combinazione A, + M, + R, dell’ Approccio 2.
I valori di calcolo dei parametri geotecnici sono uguali a quelli caratteristici, in quanto i coeffi-
cienti parziali y,, (M) sono tutti unitari.

1) Spinta di calcolo S, ,= E, (sfavorevole)
Spinta orizzontale contro la parete fittizia C-C':

S,= %y 1 tg? (45° - g) =% % 17,00 X 4,00%- tg? (45° - %j ~36.85 kN

Applicando il coefficiente parziale y;, = 1,3 (A)) si ottiene la spinta orizzontale di calcolo:
Sa=E; =S, 75, =3685x13=4791 kN

2) Azione resistente di calcolo R, (favorevole)

Il coefficiente parziale y;, da applicare ai pesi del muro e del terreno sopra la mensola a monte ¢
unitario, per cui il valore nominale del peso totale ¢ uguale a quello di calcolo e vale:

P,=XP=12125KkN (vedi verifica al ribaltamento).

11 coefficiente di attrito terra-muro ¢ f=tg ¢ =tg 35° = 0,70 e quindi I'intensita della forza di attri-
to risulta:
F,=f-P,=0,70 x 121,25 = 84,88 kN

alla quale deve essere applicato il coefficiente parziale riduttivo v, = 1,1 (R;) per ottenere la resi-
stenza di progetto:

F
R=-e-8488 -7 16kN
Ve 1,1
3) Verifica
R
Ra_TT16 6451
E, 4791

Verifica al collasso per carico limite dell’insieme fondazione terreno
Si utilizza la Combinazione A, + M, + R, dell’ Approccio 2.

1) Momento spingente di calcolo M,

I coefficienti parziali da applicare ai parametri geotecnici [y, =v,= 1,0 (A,)] e quello da applicare
alla spinta [@;, = 1,3 (A,)] sono uguali a quelli utilizzati per la verifica a scorrimento, dalla quale
¢ risultato il valore della spinta di calcolo S,, = 47,91 kN, e quindi si ha:

MSd:S,,d.§:47,91 % 133=63,72kNm

2) Momento resistente di calcolo M,,

I pesi nominali del muro e del terreno sopra la mensola a monte, calcolati per la verifica al ribal-
tamento, vengono amplificati applicando il coefficiente parziale y;, = 1,3 (A,), ottenendo i relati-
vi valori di calcolo:

P =P, v, =675x13= 8,78 kN
P,,=P,;=1800x13= 23,40 kN
Py =Py, =2000x 13 = 26,00 kN
P =P, ;=7650x13= 9945 kN

peso totale di calcolo P,=FE,=157,63 kN
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Muri di sostegno e fondazioni

Bracci rispetto al punto A:
d,=0,50 m d,=0,65m d;=1,00m d,=1375m
Quindi:
Mg, =878 x0,50 + 23,40 X 0,65 + 26,00 x 1,00 + 99,45 x 1,375 = 182,34 kNm

3) Calcolo dell’eccentricita

= Mrea= Mg _ 182,34 - 63.72
P, 157,63

e=£—u:2’%—0,753=0,247m

=0,753 m

4) Calcolo del carico limite del terreno

11 carico ultimo viene determinato con la formula di Brinch-Hansen, considerando la coesione ¢ = 0:

quh:%'D'Nq'dq'iq+%-B*'Ny-dy'l}
dove:
— D =0,50 m: profondita del piano di posa della fondazione

—-B'=B-2-¢=200-2x0,247 = 1,506: larghezza equivalente della fondazione per carico
eccentrico

— fattori adimensionali di capacita portante: N, , = 33.30; N,=3392
— coefficienti di profondita:

dq:1+2.%-tg<p-(1—sen<p)2= 1 +2x%-tg 35°.(1—sen 35°)2 = 1064  (per D <B)

d=1

— coefficienti di inclinazione:

S
i = ( ——’”)2 - (1 _ 4791 )2 ~ 04845

P 157.63
S
i,= (1 - ﬂf - (1 _ 4791 )3 ~03372
P 157.63
Risulta quindi:
G = (17.00 X 0,50 x 3330 X 1,064 X 0. 4845) + (172’00 % 1,506 x 33.92 X 1 X 0,3372) -
~ 292 33 kN/m?

e sulla larghezza equivalente si ha:
Qu=qu-B =29233 % 1,506 = 440,25 kN/m

Questo valore viene diviso per il coefficiente parziale riduttivo v, = 1 4 (R5), ottenendo la resisten-
za di progetto:

R,=0, =2u_44025 31446 kN/m
R 1’4
5) Verifica
R
2 _ 31426 ~1,99>1
E, 15763
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