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Percheé il rinforzo del terreno?

Resistenza di un terreno rinforzato
Fibre nel rinforzo diffuso
Rinforzo sotto fondazione superficiale

Rinforzo sotto rilevato su terreno molle

A A

Terre rinforzate

Non sono le uniche forme di rinforzo. Altre sono:
chiodature o soil nailing, pali trattamenti
colonnari sotto rilevati, ecc.
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Perche il rinforzo del terreno?

Il rinforzo del terreno e una tecnica usata fin dall’antichita e non
solo dal genere umano.

Grande Moschea (Djenné, Mali, 1250 d.c.)

Muro di Nido di
sponda romano rondine
(Tamigi, Londra I sec.) (anno?)
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Perche il rinforzo del terreno?

La resistenza al taglio del terreno

Il terreno e aggregato di particelle solide (frammenti di roccia,
ghiaia, ... argilla), dotato di resistenza al taglio per effetto

dell’attrito interno tra le particelle stesse. N

Piano di scorrimento
relativo o di taglio

Sezione A

Lo scorrimento relativo ha luogo quando il rapporto tra la forza di
taglio T e la forza normale N applicate su una superficie raggiunge il

valore limite pari a: u =tang = coefficiente di attrito

Intalecasoé: T =uN=Ntang ™ 7 =o,tang
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Perche il rinforzo del terreno?

Angolo di attrito SR

@ = angolo di attrito interno del terreno

detto anche ANGOLO DI NATURAL DECLIVIO o DI RIPOSO perché e
I’angolo del cono che si forma se verso un terreno asciutto su un piano.

nﬂii a\“‘ J

2 o X

=
e =™

NB: Il cono ha lo stesso
angolo anche se formato
per deposizione in acqua
ferma
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Perche il rinforzo del terreno?

Angolo di attrito e coesione

Poiché spesso il terreno contiene acqua la resistenza deve essere
espressa in termini di tensioni efficaci.

Inoltre, a volte il terreno puo formare pareti con inclinazione superiore
all’angolo di riposo perché dotato di coesione reale o apparente per
effetto di:

OCementazione trai grani;
QSuzione a stato di parziale saturazione (castelli di sabbia)

aMaggior angolo di attrito per

. . . T 1

incastramento dei grani con r = C'+U'n tan ¢
forma angolare.

In tal caso il terreno ha una
resistenza al taglio non nulla a
tensione normale nulla.

La resistenza a trazione e comunque >/
nulla.
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Perche il rinforzo del terreno?

Tipologie di rinforzo

| rinforzi sono inseriti nel terreno per conferire una resistenza a
trazione che il terreno non avrebbe. Cio permette di ottenere:

Omaggiore resistenza del terreno
Daumento della capacita portante di fondazioni superficiali

QOpareti a maggior pendenza e piu alte con poca spesa (terre
rinforzate, terre armate, soil nailing, pareti tirantate, ecc.)

adiminuzione dei cedimenti di fondazioni superficiali o di
rilevati costruiti su pali

Daumento dell’efficienza di colonne in ghiaia

Qetc.
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TERRENO RINFORZATO CON
FIBRE DIFFUSE

Fibre di polipropilene in sabbia
(Lirer et al., 2011)
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Resistenza di un terreno rinforzato

Rinforzi in un elemento di volume

Prove triassiali drenate su una sabbia con rinforzi orizzontali
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Resistenza di un terreno rinforzato

Rinforzo orizzontale in un elemento di volume

\ G, T
G3 G3 ©r
— — «—>
— —
Or Or
O3r O3 G, o
G,

Nel terreno non rinforzato la minima tensione orizzontale é:
o, =K,o, con K, =tan’(45-¢/2)<1

Nel terreno rinforzato &: 0,5 = K, 0, — 0

ove G, € il contributo di confinamento dato dalla fibra

Prof. ing. Simonetta Cola — Aspetti teorici del rinforzo del terreno e funzionamento delle terre rinforzate, Udine 21/10/2016



Resistenza di un terreno rinforzato

Rinforzo orizzontale in un elemento di volume

Detto: | ',
os=  resistenza atrazione o, A
della fibra |

7=  attrito all’interfaccia
terreno fibra

si posso avere due tipi di
rotture: ‘

1)Troncamento della fibra se: .

27 .-L'B'=0.A,

2) Sfilamento della fibra se I'attrito all’interfaccia & troppo piccolo per
evitare lo scorrimento del terreno sulla fibra, pur essendo:

27.-L'B'< o A
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Resistenza di un terreno rinforzato

Rinforzo orizzontale: rottura per troncamento fibra

Nel caso di rottura per T Inviluppo terreno
troncamento, essendo o, rinforzato \
indipendente dalla tensione
normale, il contributo o e

costante e pari a:
Cr ]

GR,max
—

GR — GR,max o

Iy, -1y G;r O3 oh

La retta inviluppo trasla verso I'alto e i parametri di resistenza del
terreno rinforzato si ricavano da:

¢R — ¢ O3r = Ka01 “ORmax = Ka01 B 2CR \ Ka

da cui:
_ GR,max

“2JK,

Cr
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Resistenza di un terreno rinforzato

Rinforzo orizzontale: rottura per sfilamento fibra

Per piccole tensioni verticalila 1

fibra puo sfilarsi senza )
raggiungere o..
Il contributo di confinamento o, o A
cresce con la tensione verticale:
CR
O3r =03 —Fo, ‘
IG3’R O, c, @)

Con F = funzione del coefficiente
di attrito all’'interfaccia e della geometria (interasse fibre, lunghezza,

ﬁ?ﬁjé)nendo la tangenza ad una retta inviluppo passante per 'origine:

O, —O3g . 1-K. +F

m) [Singg = " : O > ¢

SiNg, =
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Resistenza di un terreno rinforzato

Sfilamento
Troncamento

Cave
C
opC; .C ‘
Oerit o
Oy = pPC;C o;, = tensione di snervamento della fibra
crit
pC; ,tang p = snellezza della fibra (lunghezza/diametro)

|
resistenza al taglio dell’interfaccia fibra/terreno

C; . € G, = termini coesivo e attritivo della
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Resistenza di un terreno rinforzato

Fibre con distribuzione casuale: criterio di rottura secondo Zornberg (2002)

Detti o, la tensione media attorno alle fibre (assunta pari alla tensione nel
piano), y il contenuto volumetrico in fibre e o un coefficiente funzione
dell’orientazione e della distribuzione delle fibre nel terreno (=1 per
distribuzione casuale e omogenea, diversamente <1) si ha:

Per o, - sfilamento

ave Ocrit
r=C+ota n¢ +
a7 (C;,C+C; 0, tANG)

Con

Ce — (1+a;(,0 Cic)C
(targ),, = (1+azp-c,,tang

Per o - troncamento

ave— O

crit

r=Cc+otang+ayo;

Con

C, =C+ayo,;
(tang),, =tang

Esistono altri modelli: Michalowski (2008), Lirer (2011), Gao e Zhao (2013).
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RINFORZI SOTTO
FONDAZIONI SUPERFICIALI
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Aumento della capacita portante

Fondazioni superficiali rinforzate

Numerosi modelli fisici o numerici
(Yetimoglu et al., 1994; Mitchell &

Collins, 1997; Sharma et al. 2009; E| ‘,; y
Sawwaf & Nazir, 2011; ecc.) hanno

mostrato che I'efficienza BCR=Q_/Q,

di una fondazione superficiale ’ BorD !
rinforzata (RSF) dipende da: P b 'cabbia
1.Profondita del primo rinforzo (u) (u/B),p, = 0.2+1 (medio 0.45)
2.Spaziatura verticale (h) (h/B)y, = 0.15%1.5 (medio 0.50)
3.Larghezza del rinforzo (b) (b/B)yp = 1.5%5 (medio 3.7)
4.Numero dei rinforzi (N) (N) oot = 274 (medio 3)
5.Spessore rinforzato (d = u+(N-1)x) (d/B)ype = 1.25%1.5 (medio 1.25)

6.Resistenza e rigidezza del rinforzo
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Aumento della capacita portante

Meccanismi di rottura

a) Modello a 2 strati con resistenza molto diversa - Punzonamento e rottura del

terreno sottostante B
Qumy
gq g
Lt N s L
u C, .
h Reinforcement 3 d
h I, ‘@ b I

Modello idoneo x
terreni coesivi

b) Modello a 1 strato (se la resistenza non € molto diversa) = Rottura del terreno

rinforzato B
Duir)
1 q
A premrma b i
Wi Reinforcement - -\ - 17
\F\ Sy o

pan e X =
Modello idoneo x v \_,/2{/
terreni granulari f Sharma et al. (2009)
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Per fondazione quadrata

4c.d 2D, \K, tang, N

B

un:qu+ +27/td2 1+

q,r = capacita della fondazione rinforzata

q, = capacita della fondazione non rinf.

v, = peso di volume del terreno rinforzato

D; = piano di posa della fondazione

K, = coefficiente di punching che dipende dall’angolo di attrito del terreno e dalla
capacita portate per il terreno rinforzato e non rinforzato

¢, =angolo di attrito del terreno rinforzato

c, = componente coesiva della resistenza lungo il lato della fondazione

T. = resistenza a trazione di ciascun rinforzo

0 = angolo di inclinazione della spinta passiva sul lato della fondazione

(Meherhof & Hanna, 1978)
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Aumento della capacita portante 4

Rottura strato rinforzato (Sharma et al., 2009)

Per fondazione quadrata

q.r =94, +122T[U+( 5 )h]l‘ (Sharma et al., 2009)

| — \

ST L i UV A R (:—1)h<§tan(” 4

B 4 2 2 4 2,

1 u+(i-1h B ¢
=5 —1)h > —t

) e UH (=) 2an(4 2,

H. = profondita del piano di rottura
¢ =angolo di attrito del terreno non rinforzato
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Aumento della capacita portante o

Rottura strato rinforzato (Sharma et al., 2009)

Confronto con altri modelli teorici e misure

speriment
BCR = LUk "~ | —=— Measured(GG1) p B =152 mm
qu . —#— Huang and Menq (1997) w/B=h/B=1/3

- —&— Kumar and Saran (2003)
- —B— Wayne et al. (1998)
2.0 + —%— Proposed Method

& 7
2 _ Modello
1.5 + __ _____ .P
I == Sperimentale
1.0 o ' ' '
0 1 2 i ¢
N (Sharma et al., 2009)

BCR puo raggiungere anche valori di 2.5-3 a seconda dei geosintetici utilizzati
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RINFORZI ALLA BASE
DI RILEVATI SU
TERRENI MOLLI
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Possibili schemi

RILEVATO RINFORZATO ALLA BASE

. 1 — Rilevato

Z 2 - Rinforzo (geosintetico)
3 —Terreno molle

4 — Materasso di drenaggio

3 5 — Dreni verticali
a) Rinforzo alla base 6 — Materasso in pietre
7 — Pulvino
. ! 2 8 — Pali
9 — Substrato rigido
3 3 1 2

b) Rinforzo alla base + dreni

1 6 .-
3
8~
) i T 9
c) Materasso in pietre d) Rinforzo + pali
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RILEVATO RINFORZATO ALLA BASE

Possibili SLU

Instabilita del paramento

Instabilita globale coinvolgente una
porzione rilevato + terreno + rinforzo

Stabilita generale coinvolgente tutto il
rilevato

Estrusione di terreno di fondazione o
Squeezing

Scorrimento lungo interfaccia rilevato-
rinforzo

Rilevato (a)

Instabilita
paramento

Rinforzo

-
,,,,,
-

Argilla molle

(b)

Rilevato Rinforzo

Instabilita rilevato
+ terreno + rinforzo

.
-
F
7
g ‘_,./ .
. "
. s
. -
. -
. Y
““ F-’

Argilla molle

(c) Rilevato Rinforzo
V4
/ Argilla molle
Stabilita i N, e
generale e

: : Rilevato (d)
Estrusione del

terreno di
fondazione

Rinforzo

Argilla molle

(e)

Scorrimento
all'interfaccia
terreno-rinforzo

Rilevato

Rinforzo

Argilla molle
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RILEVATO RINFORZATO ALLA BASE

Intabilita globale rilevato + terreno + rinforzo

L’analisi si esegue con il Metodo dell’Eq. Limite o agli Elementi finiti.

Per una valutazione a favore di sicurezza, si

+ +
I R / mette in conto un contributo del rinforzo al
y 7 momento resistente pari a:
| /{/
.
M,,=Ty
Coefficiente di sicurezza Forza nel rinforzo
Argilla compatta
F
A
| - i 2
Tempo
Fine costruzione Tempo
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RILEVATO RINFORZATO ALLA BASE |
| soledEdond fiforoperSqueearg

Sollecitazioni nel rinforzo per Squeezing

CIIO cll
" Temrenomolle |
;| Soeslvo
Z
1 1
57fD+2C”’" D+(ac,, +c, )L > 7H+q+57/fD—20um D
D = spessore strato molle C,o Cup € C,, = resistenza al taglio
%= peso di volume del terreno molle non drenata alla base del rinforzo,
a= coefficiente di attrito alla base dello strato molle e

all’interfaccia terreno rinforzo media
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RILEVATO RINFORZATO ALLA BASE |
| soledzdondsdvelmeredipeieaeiee

Sollecitazioni nel scivolamento di parte del rilevato

Il rinforzo deve anche contrastare la spinta attiva della parte sopra il rinforzo

Sovraccarico, q

Rilevato 111{11111151

|
N
|

h

Rinforzo

Inoltre, tenendo conto di un carico
crescente sulla lunghezza L, questa

Dato che squeezing e scivolamento si lunghezza deve essere:
possono verificare insieme, la trazione
nel rinforzo deve essere: [ > (7’h + ZQ)Ka No scivola-
- o tan ¢- mento
Ry +T,; <T, No rottura V'
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TERRE RINFORZATE
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Tipologie di rinforzo

| rinforzi possono essere:

Discontinui nel piano del rinforzo: Barre o nastri metallici,
strisce plastiche;

JContinui nel piano del rinforzo: Geosintetici (geotessuto,
georeti, ecc).

Nelle opere di sostegno sono sempre abbinati ad elementi di
contenimento (pannello in c.a. prefabbricati o metallico, rete,
gabbioni, ecc.) che costituiscono la parete a vista.
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Terre rinforzate

Tipologie di rinforzo

Inclusioni flessibili inestensibili (strisce metalliche)

\ 1 Terre Armée®
s 44N
Y
(&

Inclusioni flessibili estensibili

. . . . z ; Geogriglie
Unita ali i
(geotessuti, geogriglie e georeti) Vg diintorz
gabions or
geotextile bags e &
ol riporto
Unita
\ geotextile or segmentali
e j geogrid reinforcement
+———— backfil Strato
d - drenante
|-
:_; Strato di base ehio
N

microforato di
drenaggio
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Terre rinforzate

Elementi di parete

Terra rinforzata Rock wall (Segmental wall)
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Esempi di applicazioni: manufatti di spalla

Parete verticale o inclinata portante Pareti verticali non portante
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Terre rinforzate

Esempi di applicazioni: protezione di pendii

Dreno di captazione

Rinforzo con geogriglie “Tensar” SR

fil
spaziate di 0,75 m proo

scalinato, scave

Strato supetficiale per

3 : terreno franato
rinverdimento

reimpiegato

Strada strato granulare drenante

(se in presenza di infiltrazioni)
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Terre rinforzate

Esempi di applicazioni: barriere antirumore e paramassi

On-site soll

Facade bacidill

of choice

Jersey
Barrier

Roadway
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Terre rinforzate

Esempi di applicazioni: elementi di arredo urbano
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Procedura costruttiva down-top

Sottofondo
rullato e
compattato

Cassero a
perdere in
rete elettr.

Griglia

(3)

Rete antierosione (2)
Rete antierosione

Sovrapposi-
zione 30 cm

Griglia

Tirante

(6)
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%" _Idrosemina

(7)

Casseroa,_ .
perdere g
Idroseminaa / /&
spessore ™,z

e

Geogriglie

Prof. ing. Simonetta Cola — Aspetti teorici del rinforzo del terreno e funzionamento delle terre rinforzate, Udine 21/10/2016



Vantaggi e svantaggi ,

VANTAGGI SVANTAGGI

JRichiede uno sbhancamento
fino alla fondazione
(garantendo un’opportuno
approfondimento del piano di
posa)

_JEconomicita
JVelocita di installazione

JEseguibile anche su
pendenze elevate e luoghi

oco accessibili
P JRichiede esperienza ed

Facile da abbinare ad altre attenzione ai dettagli

strutture
JRichiede utilizzo di terreni di

JLimitato impatto riempimento di buona qualita

ambientale
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Prova di trazione a breve termine su banda larga (ISO 10319): T, (kN/m)

@ 400 :
90 |- == Vel. 100 mmimin 3
o Vol 10 mm/min 3
E 80 = \/el. 1 mm/min 3
£ 70 3
$ &0 3
- "ﬂ"FII!I.'ilil'1 §40 —E
2 30 =
F ln|”|| i e
1 10 ? _;
. E
0 123456 78 910111213 14 15 16
®) 100 g
90 Rottura: X Velocita di deformazione [%/min] __-:;
£ S TH
2 - Vel.1 e
£ 4 s,
g 80 E- Geogrigha in PB X . —~+ Vel.20 3
E 50 f i go?mgzdg;ac;‘ {PVA) —f
- 1 7/ A E
. . Qo : 40 B J e
Materiali plastici sensibili agli effetti del é; wE f L=z
. e, \ . . g ,t"l. a0 ’;-’;" righia in —'E
tempo: viscosita, invecchiamento, attacco x fg gt Potesirs (PET) 3
chimico, biologico e da raggi UV. o ML :

012345678 91011121314151617181920
Deformazione, € [%]
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Comportamento dei diversi componenti

Resistenza a trazione dei geosintetici

| 7y = resistenza a trazione (ISO 10319)
l 7,r = resistenza

Danneggiame.r.){'."'--....--.....---...... /Iau:]rgaOZI?elqrern?ne

[

—

Durabilita

7 freia =
resistenza a

trazione a lungo

Lf resistenza a trazione di progetto
- termine in sito

v

Resistenza a trazione del rinforzo 7

log ¢ t, = vita di
progetto

La trazione di progetto per il rinforzo &: T,=Tg,/7,,,

Con: /4 gsy — Y creep? dan? ch? biol ¥ junctiony M
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Comportamento dei diversi componenti

Resistenza a trazione dei geosintetici

Normative:

Germania EBGEO (2009):
7/gSy = 7/creep7dan7Junction7/ch7/bio/7/M — 126 -~ 55

UK- BS8006-1 (2010, 2011): Vasy = RFcrRFpRFy RF,f,
con richiamo alla ISO/TR 20432 (2007)

norma che racchiude le indicazioni per testare i materiali

Francia NF P94-270 (2007): Vosy =V | Do Pr Paog = 4524

USA: GRI Standard Practice GT7 (2012):
= FS-RF

7/gsy design
RF jesign = RFpRFcrRFp,RFgpRF )y =12.9+15.8

Prof. ing. Simonetta Cola — Aspetti teorici del rinforzo del terreno e funzionamento delle terre rinforzate, Udine 21/10/2016



Comportamento dei diversi componenti

(a) ROTTURA O Y N
SFILAMENTO DEL
RINFORZO :
—— ;
LSt AT A
TR Prove di sfilamento o pull-out

(b) SCORRIMENTO

TERRENO-RINFORZO N* 300x300mm
Tilt test
8.6 C‘If ; T
. ] 5 Test specimen glued to a
Side supports plate fastened (o bottom
223 plate using Velcro & @
Threaded rod ’
for tilting the / i/ r%

hinged plate Hinged tilting plate

Prove di scorrimento diretto
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Comportamento dei diversi componenti

Attrito di interfaccia

Sia P, = la forza di pull-out per unita di sviluppo, il coefficiente
di attrito terreno-rinforzo (attrito apparente) ¢:

P
= atang =—F—
Hscsy ¢ o

eGV
1 ....T LI L i LR A | I FiTd l L | I TP i ] T 11 l._
- Test monotonico .
a = 0,6+1 a seconda del 0.8 |- tang _
geosintetico — — e —— — e ——
3; 0.6 e S
. . Q "
= 0,6+0,8 per geotessuti P e -
= 04 |- GGE1 ]
] - = (P ©,0x/ Pg)~0.55 -
= 0,8+1 per geogriglie " W MS test - ¢
02 e ~01hz Test ciclici o
- & f=005hz :
-0 "l .11 I 1 1 11 I L. 1.t 1 I | | I L i1 l I-‘

0 10 20 30 40 50 60
Prove di pull-out su geogriglia (Moraci) ', [kPa]
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(@) HEEER

e Rottura interna = Superfici di
rottura che tagliano:
(a) tutti i rinforzi
(b) parte dei rinforzi

e Scivolamento di base =
superficie di scivolamento
sotto/sopra il primo rinforzo (c)

(b) bV v v

(c) HEEEER
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Capacita portate del terreno
di fondazione (d)

Ribaltamento (e)

Stabilita globale (f)

(d)

/
N
N N
S NiiEN
N .
\\\.._ x
N
i g
(e) T —
/4 e ——— -
Vi == | e —— /
g ——— T = /
=== "— | T T T T T —— —
/ /
/ _______ &'—I ==
%/ —==—" || // ________ /
/; ——————— | F——===——__ _ _
=== _"" \ 4 ———
g ____ \ e ",
A i __|| el i ___ 77
= HA G =
== T o =
~
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Dimensionamento di una terra rinforzata

Evidenze sperimentali

Si dimensiona per evitare rottura interna e scivolamento alla base.

D/H

0 L | I }
25° 30° 35° a0 45°
¢
Osservazioni sperimentali su terre rinforzate a parete verticale indicano
una superficie di rottura interna assimilabile con una spirale logaritmica

che intercetta il piano orizzontalea D=0.3 H
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Dimensionamento di una terra rinforzata

Calcolo della tensione orizzontale sulla parete

Il profilo verticale della tensione orizzontale in presenza di carico al
p.c. e paramento con inclinazione > 63° (Laba e Kennedy, 1986):

G oq= 72K, + Mz—q(ﬂ —sinBcos2a)
T

con: ‘b'b . a
,Bzarctana+b+b —arctanb+b 19
z S R R

o = arctan 22 + 12 z ’ / 2 S,

¥ e
M=14-—""_>1 Zreg

0.14H

9

b'=z/tan@ >,
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Dimensionamento di una terra rinforzata

(S¢]
Tensione verticale

La tensione verticale alla profondita z in presenza di carico al p.c. e
paramento con inclinazione > 63°:

L+q'(L—x
Oy ave™ 2L+ g1 ) per L-x < &’
L
Oy ave™ 7/ZL rd4 per L-x >a’ N
’ L
L = lunghezza dei rinforzi

b’=z/tan&

a’'=a+z

q’=qa/a’
X = b+b’-2/220

NB: in presenza di acqua, si deve valutare la tensione efficace
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Dimensionamento di una terra rinforzata

Trazione nel singolo rinforzo e lunghezza di ancoraggio

Detti s, e s, gli interassi verticale e orizzontale dei rinforzi (s,, =1m per
geosintetico), la trazione nel generico rinforzo i-esimo sara:

Ti: O-requSh - Td

Nelle terre rinforzate in genere e s, = 50-60 cm.

La lunghezza di ancoraggio L,;deve essere:
L, =T, /2W.0,a,tang’)

essendo:

W, =larghezza longitudinale del rinforzo (=1m per elementi continui)

o, =tensione verticale media (normale al piano del rinforzo)
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Dimensionamento di una terra rinforzata

Lunghezza totale e di risvolto

La lunghezza di ancoraggio e quella nella zona resistente. Si deve
aggiungere la porzione interna al cuneo di spinta (zona attiva) L.

H-z
Lci —
tan(45 +¢'/2) L.

La lunghezza totale e:
Li = Lbi + Lci /

Nelle terre rinforzate con geosintetici, ) g
la lunghezza del risvolto e: \45°+f’/2

L. =T /(4W o,a, tang’)

Con un valore minimo suggerito di 1 m.
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Dimensionamento di una terra rinforzata

Scivolamento alla base

La lunghezza del rinforzo di base L, deve essere verificata per l'instabilita
per scivolamento di base, considerando I'equilibrio alla traslazione
orizzontale.

P
a
Pos LropTop m— Y W tan &
O, taN Y
7., = sforzo di taglio sull d
®° o rinfor bbb
superficie del rinforzo I —
o, = tensione verticale alla
base della terra rinforzata
o H L A\ p
Qg = coefficiente per S/ \ g
scorrimento diretto del - / ==
terreno sul rinforzo ! o/ \
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Dimensionamento di una terra rinforzata

w
Carico in superficie

Nella zona superiore le spinte diminuiscono (in assenza di carico al piano
campagna si annullano).

Si preferisce tener conto di una spinta orizzontale o .. pari alla o
indotta dalla compattazione del terreno durante la posa:

0.45\yQ < 5, <0.9Q

Con Q = carico dinamico del compattatore (kN/m).

omp

Si suggerisce o,,,,, = 10-30 kPa.

omp

Verifiche

Le verifiche di capacita portante, ribaltamento e stabilita globale sono
quelle caratteristiche delle opere di sostegno. In questo caso tutto
I'insieme terreno+rinforzi € un grosso muro.
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Verifica della stabilita interna e/o globale

L’equilibrio limite di un cuneo nel
DM8S8 si esprimeva come:

S  c'L+Ntang

FS=——— = .
W sing W sing

_ C'L+Wcos@tang'
W sing

FS

Passando alle NTC (2008):
e cL +W cos@ tang

E <R U —_d >1 » U. = Ve 7/tan¢‘ > 1
’ o Y E, f e -Wsing
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Verifica della stabilita interna e/o globale

Metodo dell’equilibrio limite

Cuneo con rinforzo che esplica una trazione T fissa
Nel DM88

FS — c'L+(Wcos@+Tsinpg)tang'
W sind—-T cos

Nel NTC2008

%—l— Wcosé’+Lsin,B tan¢

Uf= 7/0' 7/T 7/tan¢'

v Wsinﬁ—ﬁcosﬂ
o

Questa idea e implementata nei codici di analisi con il metodo dei conci, tenendo

conto di T variabile con |la porzione in zona passiva e delle altre eventuali forze
agenti sul cuneo (Sovraccarico, forze pseudostatiche, ecc.).
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GRAZIE PER
'ATTENZIONE

A é

http://divisare.com/projects/135270-Mario-Carminati-dottore-agronomo-Manolo-Caglioni-terre-armate-muri-verdi/images/3200940
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