Spazio per visti

MATERIALI
CALCESTRUZZO (UNI EN 206-1) ACCIAIO
MAGRONI C12/15 (Rck = 15 MPa) ACCIAIO IN BARRE PER C.A. (B450C)
FONDAZIONE E ELEVAZIONE (Rck 30 MPa) - CLASSE DI RESISTENZA B450C
- CLASSE DI RESISTENZA C25/30 - Pmax AGGREGATO 25mm || - TENSIONE DI ROTTURA 540 MPa
- CLASSE DI ESPOSIZIONE XC2 - RAPPORTO A/C <0.50 || - TENSIONE DI SNERVAMENTO 450 MPa
- CLASSE DI CONSISTENZA S4 - RICOPRIMENTO > 30 mm
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Introduzione

Il programmaCDWWin della S.T.S. S.r.l.effettua I'analisi statica e sismica di opere aitegno rigide, libere o

tirantate, con fondazione diretta o su pali.

Dopo avere effettuato il calcolo delle spinte sarlgmento di monte e di valle, il software esegueetdiche di stabilita
e quelle di resistenza dell'opera conformemente rtirmativa scelta ed ai tipi di materiale, assutodiipotesi che il

muro si comporti come un corpo rigido.

Il calcolo della spinta viene effettuato secondateri di Coulombcon I'estensione al caso sismico secokidmonobe
e Okabe Il valore di questa viene ricavato non attravdesaote formule che risolvono il problema in forciausa,
facilmente reperibili in letteratura, ma per mertana procedura iterativa, nota come procedimémdabwedge che
opera ricavando il valore della spinta in base m@sitterazioni di equilibrio globale sul cuneo dirgpidel terreno. Il
cuneo di terreno & definito da una superficie mderettilinea di scorrimento (eventualmente spezretl caso di
terrapieno multistrato), la cui inclinazione vanmmafunzione di un angolo alla base del cuneo stelésa@lore della
spinta da applicare sul muro € infine quello maedira tutti i valori ottenuti al variare dell’angoklla base del cuneo,
nel caso di spinta attiva, oppure il minimo, nesaali spinta passiva. Le caratteristiche di funainanto di questo
algoritmo sono riportate nel manuale d’'uso del progna e nella relazione generale di calcolo cherapagna i

tabulati di output di ciascun calcolo.

Per testare la validita del software, relativametite procedura di calcolo della spinta del terresicgono effettuati dei
test su alcuni casi riguardanti diverse casistitb@renti, confrontando i risultati ottenuti dalogramma con quelli
ricavati in base alle formule di uso comune pespita attiva, passiva e a riposo. Si € adottatagaiferimento per le
azioni sismiche, la normativa 2008 e i valori detlratteristiche geotecniche del terreno sono stditzzati senza

coefficienti parziali riduttivi (condizione di tiphl1). Si & proceduto trascurando I'eventuale effdttlla coesione.

Per ricavare i coefficienti di spinta con cui sigsteamente calcolare i valori delle spinte deleeo; da confrontare

con quelle fornite dal programma di calcolo, sicatilizzate le seguenti formule.

| valori risultanti sono riferiti ad 1 metro di &wppo di muro.

Per stati di spinta attiva:

sefi (Y+¢-6)

sen(@+o) sen(p-f-0)
céserf Y sen(P-6-3) (1 + RAD )?
sen(YP—-6-0) sen(Y+pB)




serf (Y+¢-6)

B>o@-6: Ka=
césert | sen(Y-06-3)

Per stati di spinta passiva (assumendo angoldrdbatullo tra terreno e muro e paramento verégal

serf (Y+¢-6)

Kp=
sen@sen(@+p-06)

céserf Y sen(y+6) (1 - RAD )
sen(y+B) sen(y+6)

Per stati di spinta a riposo si &€ usata per il ond la seguente formula semplificata di uso ctgemediamente

consigliata su diversi testi:
Ko = 0,95- sen@

Nelle precedenti equazioni vengono usate le segnetazioni:

Ka coefficiente di spinta attiva
Kp coefficiente di spinta passiva
Ko coefficiente di spinta a riposo

angolo di inclinazione rispetto all'orizzontaleldgdarete del muro;

angolo di inclinazione rispetto all'orizzontaleldeduperficie del terrapieno;

U
B
[0) valore caratteristico dell'angolo di attrito imte del terreno in condizioni di sforzo efficace;
0 valore caratteristico dell'angolo di attrito trarémo e muro;

6

angolo convenzionale funzione dell’acceleraziosesia, tale che:



CDWWin — Manuale di Verifica Test di verificsdl

Test di verifica n°1

Spinta attiva in assenza di sisma con terrapieresttddosso inclinato e paramento verticale, isgmza di falda ma in
assenza di moti di filtrazione.

Altezza del terrapieno: h=6,00m
Livello di falda dalla base del muro: +H2,00m
Inclinazione del terreno: B=10°
Inclinazione del paramento: g =90°

Angolo di attrito interno del terreno: @=25°

Angolo di attrito terreno-muro: 0=15°

Peso specifico del terreno: yr = 18,00 kN/mc
Peso specifico efficace: Ye = 8,00 kKN/mc
Peso specifico dell’acqua: Yo = 10,00 kN/mc

Il valore della spinta risultante pud essere calooin base alla seguente espressione:

S = Yoyr WP K- ¥ (r Yo hié Kat Y2y, hi

Sviluppando il calcolo in base alle formule ind&at ottengono i seguenti risultati:

Ka=0,422797

S =128,53 + 20,00 kN/m

A cio' bisogna aggiungere il fatto che il peso pimplel terreno, per le spinte da monte e le coawioni statiche, va

moltiplicato per un coefficiente pari a 1,3.

S =167,09 + 20,00 kKN/m

In output dal programma di calcadtDWWinsi ottiene il seguente risultato:

Scow = 168,76 + 20,00 kN/m

ERRORE PERCENTUALE : +1,00%
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Test di verifica n°2

Spinta attiva in presenza di sisma con terrapiedoestradosso rettilineo orizzontale e paramentdinato e
sovraccarico uniformemente distribuito sul terrapie

Altezza del terrapieno: h=6,00m
Coefficiente sismico orizzontale: nk 0,0673 g
Coefficiente sismico verticale: vk 0,0336 gg
Inclinazione del paramento: Y =75°

Angolo di attrito interno del terreno: @=25°

Angolo di attrito terreno-muro: 0=15°

Peso specifico del terreno: yr = 18,00 kN/mc
Sovraccarico distribuito: g = 5,00 kN/mq

| valori delle accelerazioni sismiche derivano eaibordinate geografiche 15,00 longitudine Est @@8&atitudine
Nord, cui corrisponde una accelerazione sismiczzoritale di progetto allo S.L.V. pari 0,199ga L'accelerazione al
sito si ottiene moltiplicando tale valore per ilefiiciente topografico, in questo caso posto patila e per il
coefficiente stratigrafico, in questo caso pari, 409786, trattandosi di terreno di tipo C. Infiner g'applicazione
dell'azione sismica sul manufatto, tale accelerszisismica di progetto va moltiplicata per il casénte 3, pari in
questo caso a 0,24. Da questi dati si ricava dreallitilizzato per il calcolo dijke 0,06733 gg e al valore k= 0,03366

ay/g, pari alla meta del precedente.
Il valore della spinta risultante pud essere calooin base alla seguente espressione:
S = ¥ayr (1 + k) hPKas+q (1 + k) hKas
Sviluppando il calcolo in base alle formule ind&at ottengono i seguenti risultati:
0 =3,7268° (valore assunto pgrgositiva, in quanto situazione pill gravosa)
Kas= 0,538932
S =197,19 kN/m
In output dal programma di calcadtDWWinsi ottiene il seguente risultato:

Scow = 197,18 kN/m

ERRORE PERCENTUALE : -0,00%
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Test di verifica n°3

Spinta a riposo con terrapieno ad estradossametiibrizzontale e paramento verticale.

Altezza del terrapieno: h=6,00m
Angolo di attrito interno del terreno: @=25°

Angolo di attrito terreno-muro: 0=15°

Peso specifico del terreno: yr = 18,00 kN/mc

Il valore della spinta risultante pud essere calooin base alla seguente espressione:

S = vy h? K,

Sviluppando il calcolo in base alle formule ind&at ottengono i seguenti risultati:

Ko =0,527381

S =170,87 KN/m

Anche in questo caso hisogna aggiungere il fateilcheso proprio del terreno va moltiplicato peraeefficiente pari
alz3.

S =222,13 KN/m

In output dal programma di calcadDWWinsi ottiene il seguente risultato:

Scow = 221,33 kN/m

ERRORE PERCENTUALE : -0,6%
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Test di verifica n°4

Spinta passiva con terrapieno ad estradossometibrizzontale e paramento verticale.

Altezza del terrapieno: h=100m
Angolo di attrito interno del terreno: @=25°

Angolo di attrito terreno-muro: 0=0°

Peso specifico del terreno: yr = 18,00 kN/mc

Il valore della spinta risultante pud essere calooin base alla seguente espressione:
S = %y P K,
Sviluppando il calcolo in base alle formule ind&at ottengono i seguenti risultati:
Kp=2,463912
S =22,17 kN/m
In output dal programma di calcadDWWinsi ottiene il seguente risultato:
Scpw = 22,17 KN/m

ERRORE PERCENTUALE : 0,00%



