Calcolo muro di sostegno in C.A. con sovraccarico

Per il calcolo del muro, a favore alla sicurezza, abbiamo usato i carichi che si usano per calcolare i ponti, precisamene il caso della colonna indefinita di automezzi che corrisponde a 3 t/m su una larghezza di 3,5 m. 

                                                                             3 t/ml                  

                             



                                                                                                       3,50


Per trovare il carico a mq è bastato dividere il carico per la larghezza:           

q = 3000 / 3,50 = 857 Kg/cm2

inoltre l’abbiamo incrementato del 40% per tener conto degli effetti dinamici ( ottenendo il seguente valore:           857 x 1,4 = 1200 kg/cm2

q = 1200 kg/cm2              Prescrizioni di progetto
t = 2200kg/m3                 RCK = 250 kg/cm2            c = 85 Kg/cm2

= 30°                             ferro = Fe B 38 K            c = 2200Kg/cm2                     q

H = 420 cm

= 15°                             

Hf = 60 cm                                                                               f     c   d 

                                                                                    h                                 

h = 0,53 m

                                                                                                       P2        SV     P4

h* =  q / t = 1200 / 2200 = 0,55 m                              H                          
                                                                                                    P1

hTOT = h + h* = 0,53 + 0,55 =1,08 m


HTOT = H + Hf = 4,20 + 0,60 =4,80 m                          Hf                                      P3  
                                                                                                                     a

KA = tg2( 45°- /2 ) = tg2( 45°- /2 ) = 0,333                                    s

                                                                                                 
                                                                                                 
PMIN = KA thTOT = 0,333 x 2200 x (0,53+0,55) = 791 Kg/m2

PMAX  = KA t( hTOT + HTOT ) = 0,333 x 2200 x ( 0,53+0,55+4,20+0,60 ) = 4308 Kg/m2

S = 1/2( PMIN + PMAX )HTOT = 1/2 x ( 791 + 4308 ) x 4,80 = 12238 Kg

SO = Scos15° = 12238 x cos15° = 11821 Kg

SV = Ssen15° = 12238 x sen15° = 3167 Kg

Y0 =(HTOT/3)(HTOT+3hTOT)/(HTOT+2hTOT)=(4,80/3)x(4,80+3x1,08)/(4,80+2x1,08)=1,85m

MS = SOYo = 11821 x 1,85 = 22869 Kgm                                       


S
                                                      SV
       So
                              Y0                                               


Verifica a ribaltamento

P1 = ( 1/2cH )1,00cls = ( 1/2 x 0,20 x 4,20) x 1,00 x 2500 = 1050 Kg
P2 = Hd1,00cls = 4,20 x 0,40 x 1,00 x 2500 = 4200 Kg

P3 =  Hfs1,00cls = 0,60 x 3,00 x 1,00 x 2500 = 4500 Kg

P4 =  aH1,00t = 1,60 x 4,20 x 1,00 x 2200 = 14784 Kg

b1 =  2/3c + e = 2 / 3 x 0,20 + 0,80 = 0,93 m

b2 =  d/2 + c + e = 0,40 / 2 + 0,20 + 0,80 = 1,20 m
b3 = s/2 = 3,00 / 2 = 1,50 m
b4 =  f + c + d + a/2 = 0,80 + 0,20 + 0,40 + 1,60 / 2 = 2,20 m

b5 = f + c + d = 0,80 + 0,20 + 0,40 = 1,40 m

Mr = P1b1 + P2b2 + P3b3 + P4b4 + SV b5 

Mr = 1050x0,93 + 4200x1,20 + 4500x1,50 + 14784x2,20 + 3167x1,40 = 49725 Kgm

Mr / Ms  = 49725 / 22869 = 2,17           2,17 > 1,5    Va bene

Verifica a schiacciamento

N = P1 + P2 + P3 + P4  + SV  = 1050 + 4200 + 4500 + 14784 + 3167 = 27701 Kg

u=( Mr - Ms ) / N = (49725 – 22869) / 27701 = 0,97 m                   97 cm

e =  s /2 - u300 / 2 97 = 53 cm

s/6 = 300 / 6 = 50 cm                 e > b / 6      ( grande eccentricità )

MAX = N/150u  = 27701 / ( 150 x 97 ) = 1,90 Kg/cm2 

MAX  < amm         1,90 Kg/cmq < 2,00 Kg/cm2

Verifica a scorrimento

fN ) / SO = ( 0,5 x 27701 ) / 11821 = 1,17         1,17 < 1,30   non va bene

Tuttavia l’accettiamo visto che incliniamo la fondazione di 10° e trascuriamo la spinta passiva del terreno davanti alla fondazione.
Calcolo armatura muro

Per calcolare l’armatura del muro bisogna trovare S1 che è la spinta del terreno solo sul muro, senza considerare la fondazione, quindi come possiamo vedere S1 è minore rispetto alla spinta precedentemente calcolata.



P1MAX = KA t( hTOT + H ) = 0,333 x 2200 x ( 0,53+0,55+4,20 ) =3868 Kg/m2

S1 = 1/2( PMIN + P1MAX  )H = 1/2 x ( 791 + 3868 ) x 4,20 = 9784 Kg

S1O = Scos15° = 9784 x cos15° = 9451 Kg

Y1o =(H/3)(H+3hTOT)/(H+2hTOT)=(4,20/3)x(4,20+3x1,08)/(4,20+2x1,08)=1,64 m

M1S = S1OY1o = 9451 x 1,64 = 15499 Kgm                                       

c = 45 Kg/cm2 < amm

= h’/    M1S / b = 57 /   ( 15499 / 1,00 ) = 0,458          = 0,4    

= 0,00114


Aa =    (M1S100 )b = 0,00114x   (15499 x 100 ) x 100  = 14,19 cm2             10 14

Mettiamo  1 14 / 10’’

A1a = Aa = x 14,19 = 5,68 cm2             5 14              Mettiamo  1 14 / 20’

Calcolo armatura fondazione                                            P3

                                      P1

                              
                                                                                          P1                          Sezione
                                      P2                                                                    resistente


P1 = peso fondazione                                                                      Hf
                                                                                    P2                                         100

P2 = reazione del terreno 

P3 = peso terreno

P1 =  1,00Hf1,00cls = 1,00 x 0,60 x 1,00 x 2500 = 1500 Kg/m

P2 = amm100100 = 2,00 x 100 x 100 = 20000 Kg/ml

P3 = 1,001,00Htt  = 1,00 x 1,00 x 4,63 x 2200 = 10186 Kg/ml

M1 = 1/2P2l2  = 1/2 x 20000 x 0,802 = 6400 Kgm

M2 = 1/2( P1 +  P3 )l12 = 1/2 x ( 1500 + 10186 ) x 1,702 = 16886 Kgm

Per il calcolo del ferro nella fondazione usiamo il momento maggiore.


c = 45 Kg/cm2 < amm

= h’ /     M2 / b   = 57 /    16886 / 1,00 ) = 0,439            = 0,4     

                                                                                                       = 0,00114


Aa =    ( M2 100 )b  = 0,00114  ( 16886 x 100 ) x 100  = 14,81 cm2            10 14

Mettiamo  1 14 / 10’’

T1 MAX  = 1/2P2l  = 1/2 x 20000 x 0,80 = 8000 Kg

T2 MAX  = 1/2( P1 + P3 )l = 1 /2 x ( 1500+10186 ) x1,70 = 9408 Kg    

Per la verifica a taglio nella fondazione usiamo il taglio maggiore.

MAX  = T2 MAX  / ( 0,9bh’) = 94080 / (0,9 x 100 x 67 ) = 1,56 Kg/cm2

MAX < c0                            1,56 kg/cm2 < 5,33 Kg/cm2

Essendo  MAX < c0  non occorre un armatura specifica a taglio

Descrizione e verifiche dei muri di sostegno in C.A.

Questi muri sono anche denominati a sbalzo perché la parete contro la terra si comporta come una mensola incastrata alla base di fondazione, quest’ultima è formata da una soletta di C.A. che sporge da entrambe le parti, ma maggiormente dalla parte della terra che dovrà sostenere. Questo perché il peso del terreno sulla fondazione aiuta a non fare ribaltare il muro. I muri a sbalzo hanno il vantaggio rispetto a quelli a gravità di avere altezze molto più grandi e con spessore minore. Lo spessore nei muri a gravità è di circa metà altezza, mentre in quelli a sbalzo è di circa 1/10 dell’altezza.

In questi tipi di muri si fanno 3 verifiche:

1) Verifica di stabilità a ribaltamento: questa consiste nel verificare che il muro non si ribalti a causa della spinta del terreno. Noi dobbiamo calcolarci Ms che è il momento spingente, cioè quello dovuto alla spinta del terreno. Dopo ci calcoliamo Mr che è il momento resistente, cioè quello ottenuto con i pesi degli elementi del muro e del terreno sulla fondazione. Il rapporto tra Mr / Ms deve essere maggiore o uguale a 1,5 per fare in modo che il muro non si ribalti. Se la verifica non dovrebbe ridare basta aumentare la larghezza della fondazione.

2) Verifica di stabilità a schiacciamento: questa consiste nel verificare che il muro non sprofondi nel terreno a causa del peso del muro stesso e della spinta del terreno. Noi dobbiamo calcolarci la MAX , e verificare che questa sia minore di quella ammissibile su quel determinato terreno. Quindi bisogna anche identificare il tipo di terreno su cui costruiremo il muro d sostegno.

3) Verifica di stabilità a scorrimento: questa consiste nel verificare che il muro assieme alla fondazione non scorra in avanti a causa della spinta del terreno. Noi dobbiamo prima trovare il coefficiente di attrito tra il terreno e la fondazione, cioè tra terreno-calcestruzzo. Dopo con la formula   fN ) / SO , dove f è il coefficiente di attrito, N è il peso del muro e del terreno sulla fondazione, S0 è la spinta orizzontale del terreno, vediamo se questo rapporto è maggiore a 1,3. Se questa verifica non dovrebbe ridare, come molto spesso succede, non serve ritoccare tutte le dimensioni del muro, ma è sufficiente inclinare il piano di appoggio della fondazione di 10°, e in più si è trascurata a favore alla sicurezza la spinta passiva del terreno davanti alla fondazione.

Dopo aver proceduto al calcolo delle varie verifiche, bisogna calcolare l’armatura del muro e della fondazione come se si trattasse di una comune mensola, dove la parte tesa si trova a contatto con il terreno.

