CORSO DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA
Docente: Dott. Ing. Aldo Signorelli — Assistente: Dott. Ing. Simone Caffé

PROGETTO DEI MURI DI SOSTEGNO

DATI
Angolo di attrito del terreno: [0
Angolo di attrito terreno muro: 0= % @
Peso specifico del terreno: Yy
Peso specifico del calcestruzzo: Yeis
Peso specifico dell’acqua: Yw
1) Pressioni a tergo del muro
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Coefficiente di spinta attiva (Rankine): K,= tan2(45°—§j

Pressione al punto 1:

=9 K,
Pressione al punto 2:

P> :(q+71'hl)'KA,1

Pressione al punto 2':
pi=(g+7 h) Ky,

Pressione al punto 3:
pi=lg+y M+l -7 m) K vy, h

hy
Spinta del terreno per unita di lunghezza: S = Jp(z)-dz
h,
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2) Progetto delle armature del paramento
Il progetto della armature a momento negativo si conduce modellando il paramento
come una mensola di larghezza unitaria, incastrata al piede e caricata con le
pressioni laterali del terreno a tergo:

PO ISP

pe
. . ’ MSd
Quantitativo d’armatura: A =z=——
09-d-f,
Equilibrio alla traslazione: B,-x-100-f,—A, - f,=0
Equilibrio alla rotazione: My =A,-f, (d-x,-x)>M,,

3) Verifiche a ribaltamento e scorrimento
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402%}P2
M;=P-a+P-a,+P -a,
Momento stabilizzante: P=A Ve
P = AT “Vr
Momento ribaltante: My,=S,b+S,b,+S,-b;+S,b,
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4)

CORSO DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA
Docente: Dott. Ing. Aldo Signorelli — Assistente: Dott. Ing. Simone Caffé

M
Verifica a ribaltamento: —5£>1.5
R
Carico stabilizzante: Qg = P, -tan(J)
Spinta mobilitante: Op = ZSi
" : , Os
Verifica a scorrimento: =>13
R
Verifica della pressione sul terreno
Capacita portante del terreno: Grim
A
y e
/
\
N |
< N ‘V
L . \
x=3u
Momento sollecitate: M=M,-M,
: : . : I M
Distanza tra il polo e il centro si sollecitazione: U=——
2P
s . A
Eccentricita del carico: ezz—u
2-»P  2-» P
) WD
Se e>— - o, = =
6 3-100-u 100-x
P 6-e- ) P
: sr eexs
Se e<— - o, = +—
6 A-100 A°-100

Alternativamente si possono calcolare le azioni nel baricentro della fonazione.
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6)

CORSO DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA
Docente: Dott. Ing. Aldo Signorelli — Assistente: Dott. Ing. Simone Caffé

Progetto delle armature sullo sbalzo a valle
Il progetto delle armature dello sbalza a valle sono condotte assumendo il modello di

mensola incastrata al paramento e caricata dalla pressione del terreno all’intradosso
e dal carico dovuto al peso dello sbalzo e dell’eventuale terreno di ricoprimento

all’estradosso.
Le armature si progettano con i metodi classici della tecnica delle costruzioni.

x=3u

carico dovuto al peso della mensola uuuuuHuuuuuiuu carico dovuto al peso del ferrapieno
LY WL e
L _\

[T

carico dovuto alla pressione del terreno

Progetto delle armature sullo sbalzo a monte

Analogamente a quanto detto sopra lo sbalzo a tergo del paramento si calcola come
una mensola incastrata al muro caricata all’intradosso dalle pressioni del terreno e
all’estradosso dal carico dovuto al peso proprio dello sbalzo sommato al carico

esercitato dal terrapieno.
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ESEMPIO DI PROGETTO DEI MURI DI SOSTEGNO

Progetto di un muro di sostegno “tradizionale” in calcestruzzo armato per contenere la spinta
delle terre a tergo di un edificio:

Dati di progetto:

Angolo di attrito interno del terreno: p=30°
2
Angolo di attrito tra muro e terreno: JSE-(D: 20°
Peso specifico del terreno: V, =18 [kN/m3]
Peso specifico del calcestruzzo: Vs =25 [kN/m3]
8
0 W2 | Wr
Sv S pe)
225 / S, \
325
7
400 a
N
N
S| 7.
Wi
200 I5O 150
400

Si assume che il terreno a tergo del paramento sia a grana grossa per cui incoerente, si
assume inoltre |'utilizzo della teoria Coulomb per definire il coefficiente di spinta attiva delle
terre:

K, (¢:6)=K ,(30°20°)=0.297

Indirizzo e — mail: netcoffee@tin.it
Dispensa N°01- Muri di sostegno - Pagina 5 di 9



CORSO DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA
Docente: Dott. Ing. Aldo Signorelli — Assistente: Dott. Ing. Simone Caffé

Pressione del terreno
La pressione del terreno varia con legge lineare lungo la parete:

p(z):KA “Yr 2

La pressione esercitata dal terreno a fondo scavo, vale:

p(h=6.60)=0.297-18 6.6 =35.28 lkv/m?]
La pressione orizzontale vale:

p, = p(h)-cos8=33.156 kv /m? |
La pressione verticale vale:

p. = p(h)-sind =12.066 lkv/m?]

Spinta del terreno
La spinta del terreno si ricava integrando il diagramma delle pressioni ricavato sopra:

Spinta orizzontale a metro di paramento:

S, :%-KA -y, -h* -cos§ =109.42 [kN/m]

Spinta verticale a metro di paramento:

S =%-KA-7T -h?* -sin 8 = 39.83 [kN /m]

v

Calcolo del momento ribaltante
Il momento ribaltante viene calcolato rispetto ad un polo O assunto al piede della mensola di
fondazione esterna:

Momento ribaltante a metro di paramento:

M, =109.42-2.2 =240.724 [kN -m/m]
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Calcolo del momento stabilizzante
Il momento stabilizzante viene calcolato rispetto ad un polo O assunto al piede della mensola
di fondazione esterna:

MS = ZWmuro,i ’ xmuro,i + Z‘/Vterreno,i : xterreno,i + Sv ’ xv
i

i

Momento stabilizzante a metro di paramento:
M, =(0.6-4-25)-2+(0.5-6-25)-2.25+(1.5-6-18)-3.25+39.83-4 = 974.57 [kN - m/m]

Forza normale complessiva
La forza normale complessiva che insiste sulla fondazione vale:

N = szuro,i + Z‘/Vterreno,i + Sv : xv
i i

Forza normale complessiva a metro di paramento:

N=(0.6-4-25)+(0.5-6-25)+(1.5-6-18)+39.83 =336.83 [kN/m]

Verifica a ribaltamento del muro:
La verifica a ribaltamento del muro viene condotta adottando le seguenti ipotesi:

1) Coefficiente di sicurezza: u=1.5
2) Muro assunto come corpo rigido

MS
MR

>1.5

974.570 _

Verifica: =4,
240.724

Verifica a scorrimento del muro:
La verifica a scorrimento del muro viene condotta adottando le seguenti ipotesi:

3) Coefficiente di sicurezza: u=13
4) Muro assunto come corpo rigido

N-tano +c, - base
Sh

=13

336.83 - tan(20)

=1.12<1.3 (sarebbe necessario aumentare le dimensioni)
109.42

Verifica:
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Calcolo delle pressioni esercitate sul terreno - metodo elastico

/—T\WQ Wr |Sy

60
S
(o]
.4444
o

Assumiamo che il suolo di fondazione non resista a trazione e che la tensione limite sia pari a
G, o =0.15 |N/mm?|:

Riduciamo le forze e i momenti al centroide delle masse della fondazione:

Momento ribaltante a metro di paramento:

M, =109.42-2.2 = 240.724 [kN - m/m]
Momento stabilizzante a metro di paramento:

M, =(0.5-6-25)-0.25+(1.5-6-18)-1.25+39.83-2 = 300.91 [kN - m/m]
Momento risultante sulla fondazione:

M =M, - M, =-60.186 [kN -m/m]

fondazione
Forza normale totale agente sulla fondazione:
N=(0.6-4-25)+(0.5-6-25)+(1.5-6-18)+39.83 = 336.83 [kN/m]

Eccentricitd con la quale dovrebbe agire la forza nomale per produrre lo stesso momento
flettente agente sulla fondazione:

M 60.186

e= fondazione _ =0.1786 [m]
N 336.83
Calcolo delle coordinate del nocciolo d’inerzia: X =base/6 = 4/6 =0.667 [m]
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Poiché I'eccentricitad cade all’interno del nocciolo d’inerzia la sezione non si parzializza e le
tensioni sul terreno possono essere calcolate con la teoria di Navier essendo tutte di
compressione:

_N  N-e_ 336.83-1000 N 336.83-1000-178.6

o, =—4+ S 22 - 0.084+0.0226=0.1067< 7,
™A W 4000-1000 1000 - 4000 ’
6
o N _N-e_ 336831000 33683-1000-1786 ;00 o006 00614<0.
mTA W 4000-1000 1000 - 4000 :
6

Se la risultante fosse caduta al di fuori del nocciolo d’inerzia la sezione si sarebbe parzializzata
e le formule da utilizzare sarebbero state:

2-N

O-lmax =
’ x-100
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