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TEORIE PER IL CALCOLO DELLA SPINTA DELLE TERRE

La determinazione della spinta esercitata dal terreno contro un’opera di sostegno ¢ un problema
classico di ingegneria geotecnica che viene affrontato utilizzando due teorie “storiche”:

e la teoria di Rankine (1857)
e la teoria di Coulomb (1776).

Entrambi 1 metodi assumono superfici di scorrimento piane, ma per effetto dell’attrito fra la
parete e il terreno:

a) le reali superfici di scorrimento sono in parte curvilinee
b)i risultati che si ottengono applicando 1 metodi classici sono spesso non cautelativi.

E pertanto opportuno riferirsi al metodo di Caquote Kérisel (1948) che ¢ il pit noto e applicato
metodo fra quelli che assumono superfici di scorrimento curvilinee.



TEORIA DI RANKINE
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SPINTA A RIPOSO
IPOTESI:
vengono inserite due pareti verticali ideali, cio¢ tali da non modificare lo stato tensionale nel

terreno (assenza di attrito)

Stato tensionale a riposo

La spinta orizzontale Sp che si esercita sui due
lati di ciascuna parete dalla superficie ad una

generica profondita H, vale 2/3H

H 1
So =J o1, dZ = —yH*K,
0 2

La profondita Zo della retta di applicazione di So,
vale:

_fOHa,'deZ_ ZH
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SPINTA ATTIVA
Stato tensionale limite attivo

Supponiamo ora di allontanare gradualmente le due
pareti:

e nel punto A permangono condizioni di simmetria
(le tensioni verticale ed orizzontali sono ancora
principali);

¢ la tensione verticale 6’vo=y Z non varia

e |la tensione orizzontale efficace si riduce
progressivamente.
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SPINTA ATTIVA
Il valore minimo della tensione orizzontale , 6’na, compatibile con 1’equilibrio, ¢ detto tensione

limite attiva, e corrisponde alla tensione principale minore del cerchio di Mohr tangente alla
retta di inviluppo a rottura. Essendo:

R = 1/2 (090 — Oha) Ty

0c =1/, (050 + 014
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R =FC = 0C sen ¢’

1 (000 = 01) = 1/ (04 + ala) sen ' © -
, 1—sen¢’ | (T P\
7h4 = T sen @' Ovo = LA\ T ) Ovo

Ky = =% = tan? (32— 2 COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA



SPINTA ATTIVA

La tensione tangenziale critica, 1l cui valore tf € I’ordinata del punto F di tangenza del cerchio

/
di Mohr con la retta di inviluppo a rottura, agisce su un piano che forma un angolo di G -+ %)

con la direzione orizzontale.




SPINTA ATTIVA

La spinta orizzontale Sa che si esercita sui due lati di ciascuna parete dalla superficie ad una
generica profondita H, vale:
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SPINTA PASSIVA
Stato tensionale limite passivo

Supponiamo ora di avvicinare gradualmente
le due pareti:

e nel punto A permangono condizioni di
simmetria (le tensioni verticale ed
orizzontali sono ancora principali);

¢ la tensione verticale 6’vo=y Z non varia

. la tensione orizzontale efficace cresce
progressivamente.
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SPINTA PASSIVA

Il valore massimo della tensione orizzontale compatibile, 6 wp, compatibile con 1’equilibrio ¢
detto tensione limite passiva, e corrisponde alla tensione principale maggiore del cerchio di
Mohr tangente alla retta di inviluppo a rottura. Essendo:

R = 1/2 (Ohp — T0)

Tf

0c =1/, (050 + 01p)

R =FC = 0C sen ¢’

1/2 (O-i,lP — 0-1;0) — 1/2 (0'1;0 + O-i,lP) sen le

1+ sen ¢’ T ¢
Opp = o,, = tan® (— + —) g},

1—sen ¢’ 4 2

Oha = Kp 0y

Kp= 208 = pan? (S 4 2) COEFFICIENTE DI SPINTA PASSIVA
1-sen ¢’ 4 2
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SPINTA PASSIVA

La tensione tangenziale critica, 1l cui valore 1r ¢ 1’ordinata del punto F di tangenza del cerchio
di Mohr con la retta di inviluppo a rottura, agisce su un piano che forma un angolo di
T ¢

(Z — 7) con la direzione orizzontale.
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SPINTA PASSIVA

La spinta orizzontale Sa che si esercita sui due lati di ciascuna parete dalla superficie ad una
generica profondita H, vale:
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I coefficienti di spinta attiva, Ka, e passiva, Kp, rappresentano 1 valori limite, rispettivamente
inferiore e superiore, del rapporto tra le tensioni efficaci orizzontale e verticale:
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Le deformazioni di espansione necessarie per far decadere la
pressione orizzontale dal valore 6’wo al valore limite inferiore
G’hA, SONO piccole, e comunque molto inferiori alle
deformazioni di compressione necessarie per far elevare la
pressione orizzontale dal valore 6w, al valore limite
superiore G’ hp.

In genere si1 considera I’angolo di resistenza al taglio di picco
per 1l calcolo della spinta attiva, e I’angolo di resistenza al
taglio a volume costante per il calcolo della spinta passiva.

) Pressione orizzontale
— Passiva

P Rotazione rispetto alla testa K.Ko

. Pressione orizzontale
-— Passiva A
d

-— Passiva /
,/"/ "“

p Traslazione uniforme Ka.Ko

Attiva~

ttiva~

Attiva~
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Tabella 13.1: Entita delle rotazioni della parete per raggiungere la rottura (con riferimento ai

T

Stato attivo Stato passivo
Ko

|

i i |

Sabbia sciolta_J

abbia compa

|

Rapporto tra pressione orizzontale ¢ verticale, K
T

1 |
Roﬁzioile del muro. Y/H

Figura 13.13 — Effetti del movimento della parete
sulla pressione orizzontale esercitata da sabbia

simboli di Figura 13.13)

Terreno Rotazione Y/H
Decompressione Compressione
(Stato attivo) (Stato passivo)
Incoerente denso 0.001 0.020
Incoerente sciolto 0.004 0.060
Coesivo consistente 0.010 0,020
Coesivo molle 0.020 0.040
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EFFETTO DELLA COESIONE - SPINTA ATTIVA

S1 suppone che il deposito sia dotato anche di
coesione oltre che di attrito, ovvero ha resistenza A
al taglio definita dal criterio di rottura di Mohr-
Coulomb: (t=c’+ c’ntan ¢’)

T !/
o{ = o3 tan® (— + g) + 2 c'tan (4

| S
+
S
~—

4 2 2

T ¢ T ¢
' = o4 tan® |- — — 2c't —— =
03 o, tan (4 2)+ can(4 2)
/ n d), / n d), /
ahA=than2(Z—7)—2ctan<z—7)=yZKA—2c K,
/ 2 T d), / i d), /
opp =Y Z tan Z+7 + 2 c'tan Z+7 =yZKp+2c,Kp
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La

T

!/ T !/
o, =y Z tan® (Z_ %)—2c’tan(z— %)=yZKA—2c’ K,

¢ valida per Z > Z, essendo Z. la profondita critica

per la quale risulta 6’na= 0 (il terreno non ha £

resistenza a trazione):
2c'

Y/ Ka

L, =

23(Z-

mentre per Z < Z. si assume 6 na= 0

OSS. Nella fascia di spessore Z. il terreno sara

interessato da fessure verticali di trazione che

possono riempirsi di acqua. Si tiene conto di tale
possibilita considerando, per il calcolo della spinta,

anche un triangolo di pressione idrostatica di .
altezza Z. e base ywZ.
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EFFETTO DELLA COESIONE - SPINTA PASSIVA

!/
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o,p =y Z tan? —+qi + 2 c'tan —+qi =yZKp+2c/Kp
hP 4 2 4 2
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EFFETTO DELLA COESIONE
CONDIZIONI NON DRENATE (A BREVE TERMINE)

Con riferimento a condizioni non drenate (a breve termine), come ad esempio nel caso di uno
scavo a parte verticale, il criterio di rottura di Mohr-Coulomb viene applicato in termini di

tensioni totali (¢ = cy; ¢= 0).

La tensione limite attiva e passiva diventano rispettivamente:

T

Opa =V Z —2c¢y t

onp =V Z+2c¢y

@=0
CuT /Y \
| i l > G|
Oha %0 © hp

Le superfici di rottura sono inclinate di

45° rispetto all’orizzontale.
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Effetto della eterogeneita
S1 suppone che il deposito sia costituito da strati orizzontali omogenei
La spinta totale esercitata sulla parete verticale ¢ la somma dei contribuiti di ciascuno strato.

Il diagramma delle pressioni orizzontali competenti a ciascuno strato in condizioni di spinta
attiva € un trapezio
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