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La presente relazione e relativa agli interventi di ripristino delle normali condizioni di transitabilita nel tempo di
via Don Minzoni in prossimita del civ. 19. Nel tratto in questione la viabilita € interessata da un fenomeno di
erosione spondale, come indicato anche nella relazione geologica redatta dalla GEOTEA s.r.l. e parte integrante
di questo progetto.

L'intervento prevede la modifica del tracciato stradale, allontanandolo dalla scarpata Sud-Ovest, interessando
parte della proprieta privata presente a Nord. La stessa proprieta privata, € delimitata da un muro di recinzione in
muratura che presenta numerose criticita strutturali, che potrebbero nel tempo portare a collassi parziali dello
stesso andando ad interessare la viabilita. Per tali ragioni, sia per la modifica del tracciato che andra ad
interessare parte del muro, sia per motivi di sicurezza e omogeneita dell'intervento, I'esistente muro di
delimitazione della proprieta verra integralmente sostituito.

Il presente documento riguarda le verifiche geotecniche e strutturali del muro di sostegno ricostruito e posto a
lato del tracciato stradale nella sua configurazione finale.

Il muro, realizzato in c.c.a., & caratterizzato dalle seguenti dimensioni:
- Spessore muro: 0.25m;

- Spessore fondazione: 0.25cm;

- Larghezza fondazione: 1.15m;

- Altezza massima muro: 1.40m;

- Altezza minima muro: 0.70m.

Da un punto di vista hormativo l'intervento rientra, per tipologia e dimensioni, tra le categorie di opere prive di
rilevanza ai fini sismici e pertanto non sussiste obbligo di denuncia di deposito sismico.

In particolare il manufatto rientra nella fattispecie di cui al p.to A.2.1.b della DGR 2272/2016:

“ Opere di sostegno in c.a. a sbalzo di altezza fuori terra <2.5 m, <30° o per le quali nonsiano presenti carichi
permanenti direttamente agenti sul cuneo di spinta, il cui eventuale collasso non pregiudichi la stabilita e la
funzionalita di infrastrutture esistenti a monte o a valle.(L2)”

Trattandosi di opera strutturale sono stati comunque svolti e riportati i calcoli di dimensionamento degli
elementi secondo vigenti norme tecniche. Nel presente documento sono riassunti i risultati ottenuti.

Le analisi strutturali sono state svolte adoperando i metodi della scienza e tecnica delle costruzioni e le
verifiche di sicurezza condotte nel rispetto delle prescrizioni normative e dei livelli di sicurezza ivi fissati.

Le unita di misura utilizzate sono quelle del S.1., cioé N, m e loro multipli e sottomultipli rispettivamente per forze
e lunghezze.
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988. "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e |l
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”

- D.M. LL.PP. del 16/01/1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

- Circolare Ministeriale LL.PP. n° 65/AA.GG. del 10/04/1997. "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme
Tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/1996"

- Eurocodice 1 - Parte 1 - "Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - Basi di calcolo”
- Eurocodice 7 - Parte 1 - "Progettazione geotecnica - Regole generali”

- Eurocodice 8 - Parte 5 - "Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”

- D.M. 17/01/2018 - NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
Circolare n. 7/2019
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3 INQUADRAMENTO E DESCRIZIONE GENERALE INTERVENTO

Opera: Infrastruttura di servizio dell’impianto idrico pubblico
Coordinate Geografiche (UTM-ED50):

LAT. 44.469806 N

LONG. 11.231929 E

Caratteristiche Costruzione:

Parametri della struttura

Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso

Periodo Vr [anni]

Il 50 1 50

In figura seguente é riportata una vista aerea della zona di intervento:

Figura 1 - Vista Aerea zona di intervento
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In figura seguente é riportata una rappresentazione in sezione del muro di sostegno. Si rimanda comungue
agli elaborati grafici per ulteriori dettagli.

MURETTO TIPO 2
Scala 1:20

Copertina in lastre di pietra
0.35 serena per esterni con
0.25 doppio gocciolatoio sp.3 cm

Profilo di progetto terreno WX §

Finitura in listelli di
mattoni sp. 2.5 cm

| 1,40=h>1,00

Cunetta in cls
prefabbricata

o
025| 025 045 [0.20

sp. 5¢cm

Figura2 - Sezioni muro di confine generale (sx) e muto tipo 2 (dx)

E previsto il riempimento di terreno a tergo del muro di sostegno fino ad una quota pari a +0.60cm a partire
dall’'estradosso della ciabatta di fondazione.

Il profilo di progetto del terreno avra pendenza <30°. di La struttura risulta parzialmente interrata su tre lati e
un quarto lato libero con porta di accesso alla cameretta di misurazione.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZO

Con riferimento a UNI EN 11104:

Classe di Copriferro Cmindur [Mm]

esposizione

ambientale| 15 | 25 | % | 3% | 4« | 45 [ 50 | 5
XC1 C25/30,0.60, 300
XC2 €25/30,0.60, 300
XC3 (28/35,0.55, 320
XC4 /,l B /vl-: C32/40,0.50, 340
XD1 50 anni | i C28/35, 0,55, 320
XD2 100 anni | 1: C35/45,0.45, 360
XD3 icsségoo 45,
X81 | (28/35,0.55,320
X82 | E (35/45,0.45, 360
XS3 | icaségoo‘zts,
XF1 £28/35, 0,50, 320

XF2 - XF3 €25/30, 0,50, 340
XF4 £28/35, 0,45, 360
XA1 €28/35, 0,55, 320
XA2 €32/40, 0,50, 340
XA3 ©35/45, 0,45, 360

Cnom = MaX (Cminb, Cmindur) + 10 (mm) =20 mm

cminb = NNy Ny NUMero di barre di- un eventuale gruppo di barre; per barra singola np = 1.

,-t|)\ong 2
ﬁ staffe I d'
Cnom

P

d'ﬁ

Altezzed e d’

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Crnin Co ambiente &Gy Cnin=C<Cqy &C, CminsC<Cq &G, Cmin<C<Cq CCy CminsC<Cy
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di

cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.111 delle NTC.

Gettol/i: Ciabatta di fondazione e pareti

Classe di Esposizione strutture: XC2 — ambiente ordinario

Classe di Resistenza: C25/30
Rck = 30 MPa = 300.0 daN/cmq
fek = 0.83 * Rek = 0.83 * 30 MPa = 24.9 MPa = 249 daN/cmq
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fem = fok + 8 = 24.9 MPa + 8 = 32.9 MPa = 329 daN/cmq

fom = 0.30 * foac ?2=0.30 * (24.9 MPa)?® = 2.56 MPa = 25.6 daN/cmq

fetk = 0.70 * fem = 0.70 * 2.56 MPa = 1.79 MPa = 17.9 daN/cmq

ym=1.5

Occ = 0.85

fed = (Gloc * fex) / ym = (0.85 * 24.9 MPa) / 1.5 = 14.11 MPa = 141.10 daN/cmq

ford = (Otee * fer) / ym = (0.85 * 1.79 MPa) / 1.5 = 1.01 MPa = 10.1 daN/cmq

Modulo elastico: Ec = 22000 * [fem / 10]%% = 22000 * [32.9 MPa / 10]°% = 31447.16 MPa = 314471.6 daN/cmq
Modulo di elasticita tangenziale: Gc = E / [2 * (1+v)] = 31447.16 MPa / [2 * (1+0.16)] = 13554.81 Mpa
=135548.1 daN/cmq

Peso specifico calcestruzzo = 2400.0 daN/mc

Peso specifico calcestruzzo armato = 2500.0 daN/mc

Prescrizioni esecutive

Classe di resistenza C25/30
Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza (Slump) = S4
Contenuto a/c 0.60
Contenuto min. di cemento 360 kg/mc
Copriferro 4.0 cm

Gettol/i: Solette di copertura

Classe di Esposizione strutture: XC4 — XF3

4.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Acciaio in barre ad aderenza migliorata tipo B450C

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy 2450 MPa
Limite di rottura ft 2540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Agt
27%
Rapporto ft/fy 1,13<Rm/Re <1,35
Rapporto fy misurato/ fy nom <1,25
(Valori di calcolo metodo SLU)
Tensione di snervamento caratteristica fyk > 450 N/mm?
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Tensione caratteristica a rottura

Tensione di calcolo elastica

Fattore di sicurezza acciaio

Resistenza a trazione di calcolo

fi > 540 N/mm?
os =0.80* fyxk =360.00 N/mm?
vs=1.15

fya = fyk / ys = 391.30 N/mm?
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5 CARATTERISTICHE DEI TERRENI

Con l'obiettivo di acquisire dati sufficienti alla caratterizzazione geologica, geotecnica e sismica dell’area di
intervento, & stato preso in esame quanto riscontrato in una precedente campagna di indagini geologiche e
geotecniche condotta nelle immediate vicinanze del sito in cui verra realizzato tale intervento.

Le indagini geognostiche sito-specifiche sono state condotte dal laboratorio “GEOTEA s.rl. — Geologia
Territorio Ambiente” e descritta nel documento “Progetto di Definitivo-Esecutivo per il ripristino del versante in
dissesto a valle della Via Don Minzoni all'altezza del civico n.17” da essi redatto e in allegato alla presente
relaizone.

Le risultanze dell'indagine in sito hanno evidenziato la seguente stratigrafia geologica sulla base della quale &
stato assunto il modello geotecnico di progetto:

profondiam) welogia koo | () bgiem) | (kgiem®)
0.00 -0.70 Suolo alterato : F 7 =
0.70-1.70 Limi sabbioso argillosi 1850 26° 0.19 1.20
1.70-3.80 Limi argillosi 1950 24° 0.006 1.65
380-1180 | Argille molto compatte 2000 24° 0.09 2.50

La falda non & presente alle quote di pertinenza delle strutture.

Le indagini e il modello geotecnico definito sono state estese fino alla quota di -11.80 mt da piano campagna.

La profondita del volume significativo di terreno € stata definita, conformemente a indicazioni tecniche di
riconosciuta validita in:

H=1.50B

Dove:

B=1.15 mt dimensione minore della fondazione
Pertanto H=1.50*1.15=1.725mt

Dal documento succitato si sono inoltre ricavati i parametri utili alla definizione dell’azione sismica attesa in
sito:

CATEGORIA SISMICA STRATIGRAFICA: C

CATEGORIA SISMICA TOPOGRAFICA: T3
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6 DEFINIZIONE COEFFICIENTI DI SPINTA

COEFFICIENTI DI SPINTA

sen (¢'+3)sen (¢'—i— 0) :
sen(y — 6 —38)sen(y + i)

per i< ¢'-0 k, = sen®(y + ¢'-6)
< a
cos Osen 2ysen (y — 0 — 6){1+
per i> g6 Koo Sen’(vre=0)
# " cos BsenZysen (y — 0 — 8)
- sen 2(y + ¢'—0)
P - o 1I°
cos Bsen 2y sen (y + 0)[1— _seno'sen(™+i-0)
sen(y +i)sen(y + 0)

Coefficienti di spinta SLU EQU

kah = Ka*cos( dsuypia)

0.8679 ()

0= 213 Bsupid = 0.00 ©)
cofficienti di spinta attiva
STATICO
ka = 0.8679 O] kah =
SISMICO
kas' = 09397 () kas =

cofficienti di spinta passiva
(resistenza a taglio nulla tra terreno e muro)

o = 21.32

- condizioni statiche

0.9482 ()

- condizioni sismiche

Coefficienti di spinta SLE kp = 21422 ()  (Rankine) kps'= 19814 ()
9= 260 () i= 300 () 5= 1730 ()
ST . kps'= 1.9614 )
cofficienti di spinta attiva
STATICO
kah = Ka*cos( Sayp )
ka= 0.8461 (9 kah = 0.8078 (9
SISMICO
Ky = 0.1096 Kk, = 0.0548
0" = arctg (ky/(1+k,)) 0= 593 (9 0™ = arctg (ky/(1-k,) 0= 662 ()
kas' = 09653 () kas = 0.9800 ()
cofficienti di spinta passiva
(resistenza a taglio nulla tra terreno e muro)
o = 26.00
0.453786
- condizioni statiche - condizioni sismiche
kp = 2.5611 €] (Rankine) kps'= 2.3878 “)
kps'= 2.3667 )
Coefficienti di spinta SLU STR/GEO
9= 26.00 Bsupia = 1730 ()
cofficienti di spinta attiva
STATICO
kah = Ka*cos(Sap )
ka= 0.8461 (9 kah = 0.8078 ()
SISMICO
kas' = 09653 (9 kas = 0.9800 ()
cofficienti di spinta passiva
(resistenza a taglio nulla tra terreno e muro)
o = 26.00
- condizioni statiche - condizioni sismiche
kp = 25611 ()  (Rankine) kps'= 23878 ()
kps'= 23667 ()
SISMICO SLV
COMMESSA: 2021_7OLA PREDOSA VIA DON MINZONI
NOME FILE; REL11_RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE.DOC PAG.11/35

REVISIONE:

00




Studio Tecnico GATE INGEGNERI

Dott. Ing. Marcello Marino

c.f. MRNMCL73E28A757Q via del Faggiolo 1/6, 40132 Bologna E“TE

P.l. 02033180692 www.gateingegneri.com LNGEGNERI
40069 ZOLA PREDOSA (BO), Via del Calcagno 2 mail: info@gateingeri.com cerE Pt e

7/ DEFINIZIONE AZIONE SISMICA

PARAMETRI STRUTTURALI

Vita Nominale Vn: 50 anni

Classe d'Uso: Il

Fatt. Struttura q 1

Cat. Suolo: C
Cat. topografica: T3

Nedi del reficolo intorne al sito

L
[l
|
|
75 6 15950.--‘ 16851 75 km

Spettro elastico (g=1.00 ) di progetto allo SLV:

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salal %% I .
Componente orizzontalke
Componente verticale
0.7
0.6 \
0.5
0.4 \
0.3 \
[
oo I N
| \\ \
0.1 \\ \\_\
\_‘\\Hk__ih—_
° o} 05 1 15 2 25 3 35 4 T [s]
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLY ﬁ

01Ed g 0.000 0233

2387 T et 0.158 0637

0306 = T 4 0475 0687

14E6 0.560 0533

1562 0644 0.506

1.200 0729 0448

1.000 0814 0.4

0.893 0.363

0933 0332

Parametri dipendenti 1062 0,305

1.?591 1153 0.283

1.000 1.238 0.264

0188 = 1322 0.247

0475 = 1.407 0232

22585 = 1.452 0213

1577 0.207

1661 0.196

Espressioni dei parametri dipendenti 1746 0187

1831 0178

5§ [MTC-08 Eq. 3.25) 191 0.170

2.000 063

n=.f0/5+5) 20,55 n=1/q [NTC-08Eq. 3.2.6:8 3.2.3.5) 2085 0156

2170 0.150

T=T/3 [MTC-07 Eq. 329 Tt 2256 0145

2338 0135

E=Cc"1é [MTC-0F Eq. 3.2.7) 242 0126

2804 017

T, =402, /2+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2 587 0.110

2670 .03

2753 0.037

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 3.2.4) 2836 0.09

p \ 2920 0.036

d _ T 1| T 3.003 0.0s2

0<I<ls AM=a5nk {?B TEUE ﬂ 3,086 0.077

3169 0.073

E<T<T S.(T)=a.-S-n-F, 3.252 0.070

T 3335 0.066

d (M n emw | I 3,418 0.083

L<I<h 8.(T)=2.- S F 1) 1501 0.060

T ! 3584 0.057

b=l §8.(M=a,8nF, | T}T;D ; 3668 0.055

' ' 3.751 0.052

Lo spettro di progetta S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.834 0.050

attenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,[ T) sostituendao n 3.917 0.04a

con ¥, dove g &l Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5] 4.000 0.046
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La stima dell'azione sismica sulle strutture viene svolta, in accordo al §7.11.6.2.1 delle NTC 2018,con
riferimento al metodo pseudostatico ipotizzando che la struttura possa spostarsi ovvero eseguendo l'analisi
pseudo-statica mediante i metodi dell’equilibrio limite.

Nell'analisi pseudo-statica, I'azione sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto
delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico kn e kv definiti di seguito secondo quanto indicato al
§7.11.6.2.1 delle ntc2018:

- Stato limite di salvaguardia dlela vita (SLV)

Accelerazione sismica ag/g 0.164 ()
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 1.466 ()
é Coefficiente Amplificazione Topografico St 1.2 )
-‘U—’; Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima Bs 0.38 )
= Coefficiente sismico orizzontale kh 0.10963334 )
a Coefficiente sismico verticale kv 0.0548 (-)

Muro libero di traslare o ruotare @ si Ono

- Stato limite di Danno (SLD)

Accelerazione sismica ag/g 0.067 )
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 15 )
é Coefficiente Amplificazione Topografico St 1.2 )
-‘U—’; Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima Bs 0.47 )
= Coefficiente sismico orizzontale kh 0.056682 )
a Coefficiente sismico verticale kv 0.0283 (-)

Muro libero di traslare o ruotare @ si Ono

Per il calcolo dell’azione sismica si € fatto riferimento alla teoria offerta da Mononobe-Okabe.
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8 CRITERI DI VERIFICA

8.1 FONDAZIONI SUPERFICIALI

8.1.1 Capacita Portante Opera di sostegno

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi dal
muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a nq. Cioé, detto Q., il carico limite ed R la risultante verticale
dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

>=Mq
R

Dove ngqViene posto pari a ne>=1.4

Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione (inteso come valore asintotico del
diagramma carico-cedimento) si fa riferimento a due principali meccanismi di rottura: il "meccanismo generale" e
quello di "punzonamento”. Il primo & caratterizzato dalla formazione di una superficie di scorrimento: il terreno
sottostante la fondazione rifluisce lateralmente e verso l'alto, conseguentemente il terreno circostante la
fondazione é interessato da un meccanismo di sollevamento ed emersione della superficie di scorrimento. Il
secondo meccanismo € caratterizzato dall'assenza di una superficie di scorrimento ben definita: il terreno sotto la
fondazione si comprime ed in corrispondenza della superficie del terreno circostante la fondazione si osserva un
abbassamento generalizzato. Quest'ultimo meccanismo non consente una precisa individuazione del carico
limite in quanto la curva cedimenti-carico applicato non raggiunge mai un valore asintotico ma cresce
indefinitamente. Vesic ha studiato il fenomeno della rottura per punzonamento assimilando il terreno ad un
mezzo elasto-plastico e la rottura per carico limite all'espansione di una cavita cilindrica. In questo caso il
fenomeno risulta retto da un indice di rigidezza "I;" cosi definito:

3 G
r c'+o'tg(p)
Per la determinazione del modulo di rigidezza a taglio si utilizzeranno le seguenti relazioni:

— —_— . 2
G E ; E=Eed1 v-2-v° Yo Ko ;
2-(L+v) 1-v 1+kg

ko =1—sen(p).

L'indice di rigidezza viene confrontato con l'indice di rigidezza critico "lrcrit™:

Jfss0s3jolis]

r.crit =
2

La rottura per punzonamento del terreno di fondazione avviene quando l'indice di rigidezza & minore di quello
critico. Tale teoria comporta l'introduzione di coefficienti correttivi all'interno della formula trinomia del carico limite
detti "coefficienti di punzonamento" i quali sono funzione dell'indice di rigidezza, dell'angolo d'attrito e della
geometria dell'elemento di fondazione. La loro espressione € la seguente:

-selk<litsiha:
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Ko.e-%74.4]-tg (¢F—3.07-Se:[1 (:}e)r:?g;(’ 21, )}
_ _ +sen(p _ —p _
Y, =Y, =e sep=0=>V¥, =¥, =1
1- ‘Pq B
Yo =Wy ——F~ sep=0 =¥, =0.32+0.12- +0.6-log;(l,)
Nc -1g (90) L

-se lr> It Siha chew, = yg= we=1.

Il significato dei simboli adottati nelle equazioni sopra riportate € il seguente:

- Eed modulo edometrico del terreno sottostante la fondazione

- v coefficiente di Poisson del terreno sottostante la fondazione

- ko coefficiente di spinta a riposo del terreno sottostante la fondazione

- ® angolo d'attrito efficace del terreno sottostante il piano di posa

- c' coesione (espressa in termini di tensioni efficaci)

- o' tensione litostatica effettiva a profondita D+B/2

- L luce delle singole travi di fondazione

- D profondita del piano di posa della fondazione a partire dal piano campagna
- B larghezza della trave di fondazione

Definito il meccanismo di rottura, il calcolo del carico limite viene eseguito modellando il terreno come un
mezzo rigido perfettamente plastico con la seguente espressione:

“N,-s, -d, i,V -r

. . B
qu,t=;/1~D~N0|-sq~d0|~|0|~‘110|+c~NC~sC~dC~|C~‘IJC+y2~E ,08,d i e

Il significato dei termini presenti nella relazione trinomia sopra riportata € il seguente:

- Ng, Ne, Ny, fattori adimensionali di portanza funzione dell'angolo d'attrito interno ¢ del terreno
- Sq, Sc, Sy, coefficienti che rappresentano il fattore di forma
- dq, dc, dy, coefficienti che rappresentano il fattore dell'approfondimento

- iq, ic, Iy, coefficienti che rappresentano il fattore di inclinazione del carico
- Y1 peso per unita di volume del terreno sovrastante il piano di posa

- Y2 peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa

Per fondazioni aventi larghezza modesta si dimostra che il terzo termine non aumenta indefinitamente e per
valori elevati di "B", sia secondo Vesic che secondo de Beer, il valore limite &€ prossimo a quello di una
fondazione profonda. Bowles per fondazioni di larghezza maggiore di 2.00 metri propone il seguente fattore

riduttivo:
=1-0.25-1 B d "B" i i
r, =1-0.25-log,, > ove va espresso in metri.
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Questa relazione risulta particolarmente utile per fondazioni larghe con rapporto D/B basso (platee e simili),
caso nel quale il terzo termine dell'equazione trinomia € predominante.

Nel caso di carico eccentrico Meyerhof consiglia di ridurre le dimensioni della superficie di contatto (Asf) tra

fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule del calcolo del carico limite. Tale riduzione & espressa dalle
seguenti relazioni:

Biig=B-2-¢e3 Lig=L-2-¢ dove e, e, sono le eccentricita relativealledimensioniin esame.

L'equazione trinomia del carico limite pud essere risolta secondo varie formulazioni, di seguito si riportano
guelle che sono state implementate:

Formulazione di Hansen (1970)

90°+ @ ot
N =tg2| 22 77 |. 780
1= ( 2 j ° N, =15-(Ng -1)-tg(p) Ng=(Ng —1)-ctg(e)

-se @ #0siha:
N,-B
B B -1 q
sq:1+t~tg(¢)) SV:l_OAT S¢ +NC.L
dg =1+2-tg(p)-(1-sen(p)f-© d, =10 d,=1+04-©

dove:seBgl = ®=B, se9>1 = ®=arctg b
B B B B

: 05-H b 0.7-H L 1
|q: 1- |7= 1- ip =i, —

V + A -cy -ctg(p) V + A -c, - ctg(p) T ONg-1
-se @ =0siha:

B
_ s.=1+0.2-—
Sq =1.0 s, =1.0 > + L

d, =10 d, =10 d.,=1+04-0

_ i, =051+ 1"
iq=10i,=10 At Ca

Formulazione di Vesic (1975)

90° + 7
Nq=t92(2 wj-e 9(e)

N, =2-(Ng +1)-tgp) N = (N, -1)-ctg(e)

-se @ #0siha:
N,-B
_1.B — B 5, =1+1
sq—1+t~tg(¢)) 57_1—0.4.t ¢ N, L
dg =1+2-tg(p)-(1-sen(p)f-© d, =10 d,=1+04-©
dove:seBgl = ®=B, seB >1 = ®=arctg b
B B B B
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H m H m+1 1
—i
iq:]-_ iy=1— iC:i_ q
V +A; -c, -ctg(e) V + A -c, -ctg(p) N1
2+E 2+L
dove: m=mg=— L m=m =B
B L
1+ — 1+ —
L B
-se @ =0siha:
_ =1+02.2
s;=10s,=1.0 Sc =1+ L
dq=1.0 d, =10 d.=1+04-0
i -1 MH
iqg=101i,=10 ¢ A -c, N,

Formulazione di Brinch-Hansen

90° + 7
Ng =t92(2 wj-e 9(e)
-se @ #0siha:

s, =140, B-drsen(o))
L-(@-sen(yp))

N, =2-(Ng +1)-tgp) N = (N, -1)-ctg(e)

Sy =1+ 01M

5, =1+0.2. 2 (L sen()
L-(@-sen(¢p))

L-(1-sen(e))

q

1-d,
dg =1+2-1g(p)-(1-sen(p)} -© d, =10 de=dq -

dove:se%gl = 0= D

2+E

dove: m=mg - L

1+E
L

-se @ =0siha:

B
_ s, =1+0.2-—
Sq =1.0 s, =10 > + L

dy =1.0 d, =10

. m-
. i.=1-
iq=10i,=10 °

Formulazione Eurocodice 7

Af 'Ca'NC

N -1g(9)

—, se9>1 = O =arctg b
B B B

H m H m+1 1 :

—i

ig=|1- i,=]1- i =iy — g
V + A -c, -ctg(e) V + A -c, -ctg(p) 4

N,y -1
2+L
1+—
B
d.,=1+04-0
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90°+ @ ot
N =tg2| 2277 |. 780
.= ( 2 je N, =2:(Ny-1)-tg(p) N =(N,-1)-ctg(p)

-se @ # 0 siha:

sq-(Ng 1)
sq=1+%-sen(¢)) sy=1—0.3~% S¢ = quil
dg =1+2-tg(p)-(1-sen(p)f-© d, =10 d,=1+04-0

dove:seBgl = ®=B, se9>1 = ®=arctg b
B B B B

- se H e parallela al lato B si ha:

P 0.7-H D1 H : ig-Ng -1
d V + A -c, -ctg(e) 7 V +A; -c, -ctg(p) T N -1
- se H e parallela al lato L si ha:

iy =1- H i Z1- H . _iq-Ng-1
V +A; -c, -ctg(p) 4 V + A -c, -ctg(e) ¢ N, -1

q

-se @ =0siha:
s, =1+0 2~E
sq=1.0 s, =1.0 > = L

d, =10 d, =10 d.,=1+04-0

_ i, =051+ 1"
iq=10i,=10 Ar -Ca

Siricorda che per le relazioni sopra riportate nel caso in cui ¢ =0 => Ng= 1.0, Ny=1.0 e Nc = 2+TT.

Il significato dei termini presenti nelle relazioni su descritte € il seguente:

- \Y componente verticale del carico agente sulla fondazione
- H componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L)
- Ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- ai, 02 esponenti di potenza che varianotra2 e 5

Nel caso in cui il cuneo di fondazione sia interessato da falda idrica il valore di y» nella formula trinomia
assume la seguente espressione:

-7+ -(h, -z
2=7 Vsat - (he —2) hczgltg(90+¢j

h. 2
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
- y peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa

- Vsat peso per unita di volume saturo del terreno sottostante il piano di posa

- z profondita della falda dal piano di posa
- he altezza del cuneo di rottura della fondazione
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Tutto cid che é stato detto sopra €& valido nell'ipotesi di terreno con caratteristiche geotecniche omogenee.
Nella realta i terreni costituenti il piano di posa delle fondazioni sono quasi sempre composti, 0 comunque
riconducibili, a formazioni di terreno omogenee di spessore variabile che si sovrappongono (caso di terreni
stratificati). In queste condizioni i parametri vengono determinati con la seguente procedura:

- viene determinata l'altezza del cuneo di rottura in funzione delle caratteristiche geotecniche degli strati
attraversati; quindi si determinato il numero degli strati interessati da esso

- in corrispondenza di ogni superficie di separazione, partendo da quella immediatamente sottostante il
piano di posa della fondazione, fino a raggiungere l'altezza del cuneo di rottura, viene determinata la capacita
portante di ogni singolo strato come somma di due valori: il primo dato dall'applicazione della formula trinomia
alla quota i-esima dello strato; il secondo dato dalla resistenza al punzonamento del terreno sovrastante lo strato
in esame

- il minimo di questi due valori sara assunto come valore massimo della capacita portante della fondazione
stratificata

Si puo formulare il procedimento anche in forma analitica:

q;.lh = [qij‘lt + qresT ]min = q;lt + AL(PV ’ Ks 'tg (¢7) +d 'C)
f min

dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:

- q"ut carico limite per un‘ipotetica fondazione posta alla quota dello strato interessato
- p perimetro della fondazione

- Pv spinta verticale del terreno dal piano di posa allo strato interessato

- Ks coefficiente di spinta laterale del terreno

- d distanza dal piano di posa allo strato interessato

8.1.2 Modello di Rottura Per Scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le forze
parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di tutte le forze, parallele al
piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di sicurezza. La verifica
a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo scivolamento Tra € la
risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro Tsq risulta maggiore di un determinato coefficiente di
sicurezzans

Trd
>=Ms

Tsd

Dove viene posto 1 = R3>=1.10

Rispetto al collasso per scorrimento la resistenza offerta dal sistema fondale viene valutata come somma di
due componenti: la prima derivante dall'attrito fondazione-terreno, la seconda derivante dall'adesione. In
generale, oltre a queste due componenti, puo essere tenuto in conto anche l'effetto della spinta passiva del
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terreno di ricoprimento esercita sulla fondazione fino ad un massimo del 30%. La formulazione analitica della
verifica pud essere esposta nel seguente modo:

TSd STRd = NSd tg(5)+ Af 'Ca +Sp . fSp
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:

- Tsd componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L)

- Nsd componente verticale del carico agente sulla fondazione

- Ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- ¢) angolo d'attrito fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)
- Sp spinta passiva del terreno di ricoprimento della fondazione

- fsp percentuale di partecipazione della spinta passiva

- At superficie di contatto del piano di posa della fondazione

La verifica deve essere effettuata sia per componenti taglianti parallele alla base della fondazione che per
guelle ortogonali.

8.1.3 Capacita portante in Condizioni Sismiche

La capacita portante di terreni incoerenti in caso sismico puo ridursi significativamente per effetto di:

inerzia delle masse di terreno (effetto cinematico) valutabile in funzione dei coefficienti sismici Knk € Kun
precedentemente definiti

inerzia delle masse strutturali (effetto inerziale) valutabile in funzione del coefficiente sismico Kni =Sd(T1)
L’effetto cinematico interviene sul solo coefficiente N, in funzione del coefficiente sismico Kn.

L'effetto inerziale produce variazioni, per effetto dell'inclinazione del carico, su tutti i coefficienti Ng, Nc, Ny,

operando direttamente sui coefficienti correttivi ic, iq, iy della formula trinomia.

8.1.1 Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a fare
ribaltare il muro (momento ribaltante M) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono a stabilizzare il
muro (momento stabilizzante Ms) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e verificare che il rapporto Ms/M: sia
maggiore di un determinato coefficiente di sicurezzany.

Dove viene posto 1 = R3>=1.15
Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

Ms
>= nr
Mr
Il momento ribaltante M. € dato dalla componente orizzontale della spinta s, dalle forze di inerzia del muro e

del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi bracci. Nel momento
stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso del terreno gravante sulla fondazione
di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale della spinta essa sara stabilizzante se I'angolo
d'attrito terra-muro s & positivo, ribaltante se 5 & negativo. 5 & positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetto al
muro, negativo quando € il muro che tende a scorrere rispetto al terrapieno (questo pud essere il caso di una
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spalla da ponte gravata da carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento
stabilizzante.

8.1.2 Stabilita globale terreno-muro

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non
inferiore ang

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare ng>=1.0

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La superficie di
scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere intersezione con il profilo del
muro.

Il coefficiente di sicurezza viene fornito dalla teoria di Bishop e calcolato tramite le seguenti equazioni:

W. —u, -Ax, —L-c; -Ax, -tano,
N'= FS

1

tan . - tan ..
cosa, -(1+L}

FS

1

tana. -tan .
cosa, _[l+,7t1?,]

M, :i[cfl -Ax; + (W, —u, ‘Axi]vtamp;]-
1
FS

dove n ¢ il numero delle strisce considerate, bi e ai sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia

iesima rispetto all'orizzontale, Wi € il peso della striscia iesima € Ci € ¢i sono le caratteristiche del terreno (coesione ed
angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre ui ed |i rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della base della
striscia (li = bi/cosai ).

La soluzione é ricercata per via iterativa fissando un prmio valore di tentativo per FS.

Il coefficiente di sicurezza calcolato € relativo alla superficie di scorrimento potenziale considerata. Il valore

minimo di FS corrisponde alla superficie di scorrimento potenziale critica e deve essere determinato in via
iterativa.
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9 COMBINAZIONE DELLE AZIONI

9.1 MURO DI SOSTEGNO

Sono state condotte tutte le verifiche previste dalle attuali norme vigienti NTC2018 e precisate al relativo

§6.5.3.1.1

Per quanto riguarda le verifiche di stabilita globale del comlesso opera di sostegno-terreno, le verifiche sono
state condotte secondo I'apporccio progettuale “Approccio 1 — Combinazione 2” del D.M. 17/01/2018;mentre le
restanti verifiche sono state condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 2 ” del D.M. 17/01/2018.

A sefuire si riassumono i gruppi di combinazione utilizzati:

Approccio 1 — Combinazione 2
Approccio 2 — gruppo 1A
gruppo 1B

- (A2+M2+R2)
- (AL1+M1+R3)
- (1+M1+R3)

STABILITA’ GLOBALE
STR/GEO
SLV(sisma)

Si riportano di seguito i coefficienti utilizzati nelle verifiche.

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le aziomi o per Ugffetio delle aziomt

- Coecfficiente Parriale (A1) (A
etto EQU
Y lo Ye)
Carichi permanenti G: Favorevole Yo 09 10 1,0
Stavorevole 1,1 13 10
Carichi permanenti Ga Faworevole Yo 03 0.8 08
Sfavorevaole 15 15 13
Aziond variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 2.0
Sfavorevole 15 15 13

Tab. 6.2.I1 — Cogfficienti par=iali per { parametri peoternici del toreno

ks .ﬂ,uiﬂ :mﬁm:niak parziale Y: o [
:::ET:EE;EQWMD e tan g’y Yo p | 125
Coesione efficace 'y Ve 10 125
Fesistenza non drenata Cuk You 1,0 14
Peso dell'uniti di volums Yo v, 10 10

Tab. 6.5.1 - Coefficienti parziali ), per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno

Coefficiente
Verifica parziale
(R3)
Capacita portante della fondazione =14
Scorrimento Ye=11
Ribaltamento Ye=115
Resistenza del terreno a valle Yr=14

Tab. 7.11.1I1 - Coefficienti parziali y per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 1.2
Scorrimento 1.0
Ribaltamento 1.0
Resistenza del terreno a valle 1.2
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Tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle riportate precedentemente e del gruppo R1 pari
all'unita.

Ai fini delle verifiche strutturali agli stati limite ultimi si assume la seguente combinazione:
yG1 G1 +yG2 G2 + yQ1 Qk1 + Zi WOi*Qki (combinazione fondamentale)

Ai fini delle verifiche strutturali agli stati limite di esercizio si assumono le seguenti
combinazioni:

Gl + G2 + W11 Qk1 + Zi W2i*Qki (combinazione frequente)

Gl + G2 + W21 Qk1 + Zi W2i*Qki (combinazione quasi permanente)
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10 ANALISI DEI CARICHI E VERIFICHE

La verifiche condotte restituiscono il rapporto Su/Sd con sollecitazioni ultime proporzionali, che pertanto ha

significato di coefficiente di sicurezza della sezione rispetto allo SLU. Valori maggiori o uguali a quelli indicati al
88 della presente relazione, individuano la verifica positiva.

10.1 VERIFICHE GEOTECNICHE

Di seguito si riportano le verifiche geotecniche condotte sia allo Stato limite Ultimo (SLU) sia allo stato limite di
salvaguardia della vita (SLV).

10.1.1 Verifica Stabilita Globale

(Xn, yn)pc

" agna
Y ¢ ¢ Descrizione irezi Piano CamP
[kN/m¥) | 7] [kPa] Direzione
Sciyolamento e 70
N y Yn)sup 1
materiale 1 185 26 0 Limi sabbioso argillosi # 5
materiale 2 195 24 0 Limi argillosi
materiale 3 20 24 0 Argille molto compatte
materiale 4
peso specifico acqua 9.81 [kN/m?]
azioni sismiche aylg 0.164 (-) S, 1.466 k,  0.1096 )
B 0.38 S 12 k,  0.0548 “)
xmuro 200 (m) ymuro 200 (m)
p.c.valle | p.c. monte superficie 1 superficie 2 superficie 3
materiale 1 v/ P materislez w| T materiales w| [ materisle2 w [T
X y X y X y X y X y X N.B. inserire coordinate positive
| 0| 200.000] 200.350] 0| 200.500] 200.850] 0| 190.000] 197.300] 0 0 0[ 170.000 le coordinate devono essere tali
1| 194.000] 200.350| 1| 203.000] 202.400| 1| 194.000| 198.650| 1 1 1| 229.000 da avere anche i cerchi
2| 190.000| 199.000] 2| 204.400| 202.600| 2| 200.000| 198.300| 2 2 2 nel quadrante positivo
3 3| 207.000| 203.000| 3| 200.500| 198.800| 3 3 3
4 4| 215.000] 203.000| 4| 203.000[ 200.000| 4 4 4 (%0, yo), "
5 5 5| 204.000 201.000| 5 5 5 , Y0)pc monte
6 6 6| 207.000[ 201.500| 6 6 6
7 7 7| 215.000| 201.500| 7 7 7
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10
Sovraccarichi
X q Xin A % sisma pe. valle (X0, Yo)pc valle
sovraccarico 1l L1 | [ | |
sovraccarico2 1| [ | | | |
Xmuro,
Limiti ricerca superfici (xmuro, Ymuro)
[ Xa 191 [ Xc 202 | [alfamin 40 | .
[“Xb 198 | [ Xd 210 | |afamax 70 | #superfici 1331
n1 10 n2 10 | nalfa 10 | massimo n Pd(xd, Yd) ___
Coefficienti di spinta SLU EQU
0= 21.3 Bsupid = 14.18 ©)
cofficienti di spinta attiva
STATICO
kah = Ka*cos( dsupia)
ka= 04162  (-) kah = 04035 (1)
SISMICO
kas' = 0.5042 O kas = 0.5163 ©)
cofficienti di spinta passiva
(resistenza a taglio nulla tra terreno e muro)
o = 21.32
- condizioni statiche - condizioni sismiche
kp = 21422 ()  (Rankine) kps'= 1.9814  (-)
kps'= 1.9614 )
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GEOMETRIA

203

FS

# Superfici
Bishop ‘

#strisce
Calcolate

STATICO 1534 caLcoLo

SISMICO 1.158

DISEGNO

30 651

Condizione di Carico # superfici da disegnare

[STAT\EA - 10

-

Pd (Xd, Yd)

Pb (Xb, Yb)
Pa(Xa, Ya)

F$ STATICO
1534
4

203

201

199

197

195 T T T T T

188 193 198 203 208 213

218

Condizione di Carico # superfici da disegnare

{ SisMCs W i 0 -

DISEGNO

1.168
203
201
199
197
195 T T T T T 1
188 193 198 203 208 213 218
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10.1.2 Verifica carico limite e scorrimento

Accelerazione sismica ajg  0.164 ©
_ |coefficiente Ampiificazione Stratigrafico Ss 1466 ©
§ Coefficiente Amplificazione Topografico Sy 12 %)
2 Coefficiente di riduzione dell’ massima B 0.38 ©
5 |Coefficiente sismico orizzontale kh 0.10963334 ()
a Coefficiente sismico verticale kv 0.0548
Muro libero di traslare o ruotare Ono
SLE STRIGEO EQU
_ Coeff. di Spinta Attiva Statico ka|  0.846 0.846 0846
2 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+|  0.965 0.965 0965
g £ |coeft. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas-|  0.980 0.980 0980
£ & |Coeff. Di Spinta Passiva kp|  2.561 2.561 2561
8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+|  2.388 2.388 2388
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps-|  2.367 2.367 2367
valori caratteristici valori di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STRIGEO EQU
— |Sovraccarico permanente (KN/m?) ap 0.00 0.00 0.00
=5 |Sovraccarico su zattera di monte Qs @
§ § Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m)| p 0.00 0.00 0.00
O 5 |Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 000 0.00 0.00
= |Momento in Testa (kNm/m) mp 0.00 0.00 0.00
_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m?) q 0.00 0.00 0.00
§ 2 |Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 000 0.00 0.00
55
S E [ForzaVerticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 000 0.00 0.00
8 @ |Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m)| m 0.00 0.00 0.00
Coefficienti di condizione frequente ‘1 075 condizione quasi permanente Y2 0.00
] in condizioni sismiche (kN/m?) as 0.00
2
25 |Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) fs 000
5
2 5 |Forza verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (k)| vs 000
O ?  |Momento in Testa in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0.00
1 0 1
2
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI
OPERA  ZOLA PEDROSA DON MINZONI - STATICA
I Calcestruzzo Acciaio
i classe cls s v tipo di acciaio B4SIC v
Rek 30 (MPa)
Combinazioni coefficienti parziali di verifica fek 25 (MPa) fyk = 450 (MPa)
fom 33 (MPa)
AL+M1+R1 o Ec 31476 (MPa) vs = 115
comb. 1 o]
EQU+M2 o 085
o [Approcciol A2+M2+R2 - )
pur) comb. 2 Q e 150 fyd =fyk /s [ /E = 391.30 (MPa)
7] EQU+M2 0
AL+M1+R3 a
Approccio 2 Q
EQU+M2 fos = teHadve 1417 (MPa) Es = 210000 (MPa)
SLE (DM88) Q fom = 0305, 7% 256 (MPa) gy = 0.19%
altro .
Tensioni limite (tensioni ammissibili
1 condizion statiche
— G 11 Mpa coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
Peso Specifico del Calcestruzzo s = 2500  (kN/m3) | o 260  Mpa
Copriferro  (distanza asse armatura-bordo)
condizioni sismiche
Coeff. AL AZ P
Carich ! 2 1M = 5.00
arichi Effetto parsiale EQU TR cEO) SLE altro s u Mpa c (cm)
o favorevole ‘ 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 ot pa
ermanent Yo 110 130 100 100 130 Copriferro minimo di armatura)
Variabil favorevole . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cmn = 200 (cm)
sfavorevole Y 150 150 1.30 1.00 150
Valore limite di apertura delle fessure Interferro tra | e 1I strato
Frequente w2 v 03 mm i 500  (cm)
Parametro Coeff. M1 M2 SLE altro Quasi Permanente Bl Ad 0.4 mm
Parziale
angolo dattrito tan g, Yo 1.00 125 1.00 1.00
coesione ci v, 1.00 1.25 1.00 1.00
resistenza non drenata Cu Yo 1.00 1.40 1.00 1.00
peso unita di volume ¥ v 1.00 1.00 1.00 1.00
Verifica Coeff RL R2 R3 SLE altro
Parziale
Capacita portante fondazione 1.00 1.00 1.40 2.00 1.40
i Tr 1.00 1.00 1.10 1.30 1.10
1.00 1.00 1.00 150 115
Valori caratteristici | _valori di progetto
Dati Geotecnici SLE | stRiIGEO _EqQU
§  |Angolo diattrito del terrapieno © o 26.00 26.00 26.00
55
8 € © [Peso Unita di Volume del terrapieno (kN/m?) Y 1850 18.50 1850
2 |Angolo di attrito terreno-superficie ideale ©) 5 17.30 17.30 17.30
[Condizioni @ drenate © Non Drenate
2 @ [Coesione Terreno di Fondazione (kPa) e 19.00 19.00 19.00
S8 |Angolo di attrito del Terreno di Fondazione ©) ol 26.00 26.00 26.00
£ & |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kn/m?) 71 1850 18.50 1850
gy
8 S |PesounitadiVolume del Rinterro della Fondazione (kN/m?) vd 1850 18.50 1850
" (n.b: H=2'B) (m) Hs 2.30
Modulo di (kN/m?) E 76000
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B1 B2B3B4 B5
11711

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica SLE | STRIGEO | EQu |
st o= 0,5%"(H2+H3+H4+Hd)*ka (kNim)  17.03 22.14 22.14
Sq perm q*(H2+H3+H4 +Hd)*ka (kNim)  0.00 000 0.00
sqacc = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m)  0.00 000 0.00
- Componente orizzontale condizione statica
- ° Sth = Stcoss (kNm)  16.26 2114 2114
3 Sghperm= S perm*coss (kN/m)  0.00 000 0.00
sisma o B . - eSS
! terrapieno Sgh ace Sq acc*coss (kN/m) .00 000 0.00
+ I 2 P
F no.ka - Componente verticale condizione statica
2 Stv = St'sens (kNim) 507 659 6.59
Squperm=  Sq perm*sens (kN/m)  0.00 000 0.00
Sqvacc = Sqacc'sens (kN/m)  0.00 000 0.00
IR - Spinta passiva sul dente
3 o 2 g Sp=targL*HA2* Yoty *HAPkp+ (27, kp® S+ 1*kp*H2 Y Hd (kNim)  19.65 19.65 19.65
e S
terreno fondazione L Xc |
vl ol ¢t cu | 4 }&{ MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO | EQU
MStL = Sth((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) (kNm/m ) 511 511
OPERA Esempio MSt2 = S8 (kNm/m ) 757 757
— MSql per Sqh perm*((H2-+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 000 0.00
DATI DI PROGETTO: MSql acc Sgh acc*(H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 000 0.00
MSq2 per Squ perm*B (kNm/m ) 000 0.00
Geometriadel Muro MSq2acc =  Sqvacc'B (kNm/m ) 000 0.00
0.60 ) MSp= yL*Hd™kp/3+(2*c1*kp®*+71*kp*H2')*Hd*/2 (kNm/m ) 2.52 252 252
0.00
Spessore del Muro in Testa 0.25 E:; MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
[Aqgetto monte 0,00 (™ Mfextl = mp+m (kNm/m) 0.0 000 0.00
Mfext2 = (fp + *(H3 + H2) (kNm/m) 0.0 000 0.00
Geometria della Fondazione Mfext3 = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.0 000 0.00
Larghezza Fondazione 115 (@)
Spessore Fondazione 0.25 (m)
Suola Lato Valle 025 ™ VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO)
Suola Lato Monte 0.65 (m)
Altezza dente 028 pild Risultante forze verticali (N)
L arghezza dente 0.20 pild N = Pm +Pt+V + Stv + Squ perm + Squ acc 2824 (kN/m)
Mezzeria Sezione 0.58 (m)
Risultante forze orizzontali (T)
[Peso Speciico del Calcestruzzo 7ols = 25.00 () To= Sth+ Sgh +f 2114 (kN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
= tgol' 0.49 )
Fs scorr. (N*f+Sp)/ T 1.58 > 1.1
FORZE VERTICALI
SLE STRIGEO | EQU
- Peso del Muro (Pm) Q VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEOQ)
Pml= (B2*H34cls)/2 (kN/m) —0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3cls) (kN/m) 375 375 3.75 : - ’
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kN/m)  0.00 0.00 0.00 Risultante forze verticali (N) Nmin
Pmé4 = (B*H2%cls) (kNm)  7.19 7.9 7.19 N = Pm+Pt+v+Stv+ Sqv (+ Sovr acc) 28.24 2824 (kN/m)
Pm5 = (B*Hd*ycls) (kN/m) 125 125 1.25
Pm = Pm1+Pm2+Pm3 +Pm4 + Pm5 (kN/m) 1219 12.19 1219 Risultante forze orizzontali (T)
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt) To= Sth+Sah + - Sp 1.50 150 (kn/m)
(B5*H3*y) (kN/mM) 722 7.22 7.22 : . - -
(0,5%(B4+B5)*H4*y) (kN/m) 2.26 2.26 2.26 Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
(Ba*H3*)/2 (kN/m)  0.00 0.00 0.00 MM = M 14.85 14.85 (kNm/m )
ap * (B4+BS5) (kN/m)  0.00 0.00 0.00
Ptl + Pt2 + Pt3 + Sovr (kN/m) 9.47 9.47 9.47 Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M= Xc*N - MM 1.39 1.39 (kNm/m)
- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovracc. Stat  q* (B4+B5) (kN/m) 0 0
Sovracc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 0 Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO F
SLE STRIGEO | EQU
- Muro (Mm) im = ¢'Nc NG 14BN
Mml = Pm1*(B1+2/3 B2) (KNm/m) 0.00 0.00 0.00 qlim = ¢'Ne*ic + qo*™Ngriq + 0,5*yL*B*Nr*iy
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m) 141 141 1.41
Mm3 Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m)  0.00 0.00 0.00 c1’ coesione terreno di fondaz 19.00 (kPa)
mmg ?"QTS'Z’M) Emm;m; ‘1‘5 iﬁ iﬁ ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26.00 ©
m! 'm5*(B - m/m . . . v i i 3,
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmé +Mm5 (KNm/m)  6.85 6.85 6.85 " peso unita divolume terreno fondaz 18.50 (kN/m)
o ) " 2
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro Go =yd*H2 sovraccarico stabilizzante 4.63 (kN/m?)
M = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5'B5) (kNm/m)  5.95 5.95 5.95
MR = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m) 211 211 2.11 e=M/N eccentricita 0.05 005  (m)
MB = Pt3+(B1+B2+B3+2/3B4) (kNm/m)  0.00 0.00 0.00 B*=B-2e larghezza equivalente 1.05 105 (m)
Msovr = Sovr(B1+B2+B3+1/2*(B4+BS5)) (kNm/m)  0.00 0.00 0.00
Mt = MEL + ME2 + Mt3 + Msovr (kNm/m) 808 806 8.08 1 valori di Ne, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro 2 2)+e 1) i
Sovracc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0 0 Nq =tg°(45 + ¢/2)*e (L in cond. nd) 11.85 O]
Sovracc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0 Ne = (Ng - 1)/tg(¢) (2+min cond. nd) 2225 O]
Ny = 25(Ng + 1)*g(¢’) (0in cond. nd) 1254 )
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO 1 valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps h= Pm*kh (kN/m) 134 ) . " )
Ps v= Pm*kv (kN/m) 0.67 iq = (1 - T/(N + B*c'cotge’))’ (1in cond. nd) 0.96 0.96 ()
ic=iq - (1-iq)/(Ng - 1) 0.95 0.95 )
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts) iy = (1 - TI(N + B*c'cotgp))™* 0.94 0.94 )
Ptsh = (kN/m) 1.04
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 0.52 (fondazione nastriforme m = 2)
- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del muro (MPs h) glim (carico limite unitario) 569.80 560.80 (KNI
Kh*Pm1*(H2+H3/3) (kKNm/m) 0.00
kh*Pm2*(H2 + H3/2) (KNm/m) 0.23 ;
) Nmin 21.22 >
khPm3*(H2+H3/3) (KNm/m) 0.00 FS carico limite F = glim*B*/ N 1.4
kh*Pm4*(H2/2) (KNm/m) 0.10 Nmax 21.22 N
Kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m) 0.02 g
MPS1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 031
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v) qm
MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3'B2) (KNm/m) 0.00
MPs2 kv*Pm2+(B1+B2+B3/2) (kNm/m) 0.08
MPs3 v= kvPm3+(B1+B2+B3+B4/3) (kNm/m) 0.00 8=p0*ul*qm*B*/E  (Christian e Carrier, 1976)
kvPmé4*(B/2) (kNm/m) 023
kv*Pm5*(B-Bd/2) (kNm/m) 0.07 N 2672 (kN/m)
MPS1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 038 M 1.08  (kNm/m)
e=MIN 004 (m)
' B* 1.07 (m)
- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del terrapieno (MPts h)
MPtsl h= Kkh*Pti*(H2 + H3/2) (kNm/m) 0.44 Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 0.25 (m)
MPts2 h= Kh*Pt2+(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m ) 0.46 =
D/B’ 023 ()
MPts3 h= Kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (kNm/m ) 0.00 .=
Hs/B* = 215 (m)
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m ) 0.90
~ Incremento verticale di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts v) Carico unitario medio (Gm) am =N/ (8 -2%¢)=N/B* = 2642 (kN/ma)
MPts1 v= Kv*PtL*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m ) 033 Coefficiente di forma 0 = (D/B) W = 0.951 R
MPts2 v= Kv*Pt2%((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m ) 0.12
MPts3 v= Kv*Pt3((H2-+H3+2/3)-(BL+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m ) 0.00 Coefficiente di profondita ul = (H/B) ul = 0.69 R
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m ) 0.44
Cedimento della fondazione S=p0*ul*gm*B*/E = 0.25 (mm)
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

| SLE | STRIGEO | EQU |
- Spinta condizione sismica +
Sstlstat = 0,5**(H2+H3+H4+Hd)**ka (kN/m) 17.03 17.03 17.03
SstLsism =  05%*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)>kas - Sstl stat (kN/m) 3.47 347 347
Ssqlperm=  gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstlhstat =  Sstl stat*cosd (kN/m) 16.26 16.26 16.26
Sstlhsism = Sstl sism*cosd (KN/m) 3.31 3.31 3.31
Ssqlhperm=  Ssql perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlhacc=  Ssql acctcosd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica +
Sstlv stat =  Sstl stat*send (kN/m) 5.07 5.07 5.07
Sstlv sism = Sstl sism*send (kN/m) 1.03 1.03 1.03
Ssqlvperm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvacc=  Ssql acc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente
Sp=v4*7,'(1+kv) Hd™*kps'+(2%c,*kps'®*+y1' (1+kv) kps'*H2')*Hd (KN/m) 19.05 19.05 19.05
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO | EQU |
- Condizione sismica +
MSstlstat =  Sstih stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m ) 3.93 3.93 3.93
MSstl sism=  Sstih sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m ) 0.80 0.80 0.80
MSst2 stat = Sstlv stat* B (kNm/m ) 5.83 5.83 5.83
MSst2 sism = Sstlv sism* B (kNm/m ) 119 119 119
MSsql = SsqLh * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m)  0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqlv*B (kNm/m)  0.00 0.00 0.00
MSp = 1 *HA kps'13+(25c 1 *kps OO +y1*kps FH2')*HA?/2 (kNm/m ) 241 241 241
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = mp+ms (kNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+s)*(H3 + H2) (kNm/m ) 0.00
Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m ) 0.00
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv 28.94  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstih + Ssqlh +fp + fs +Ps h + Ptsh 21.95  (kN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
= tgol” 0.49 )

Fs = (N*f +Sp)/ T 1.51 > 1.1
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 28.94 28.94
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstlh + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 2.90
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 14.39 14.39
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 2.25 2.25
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
glim = ¢'Nc™Ic + o™Ng™Iq + 0,5*Y1"B=NyHy
cl' coesione terreno di fondaz. 19.00
ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26.00
T peso unita di volume terreno fondaz. 18.50
o =yd*H2"' sovraccarico stabilizzante 4.63

e=M/N eccentricita 0.08 0.08
B*=B- 2e larghezza equivalente 0.99 0.99
I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ng = tg%(45 + 912%™ (1 in cond. nd) 11.85
Nc = (Nq - 1)/tg(e") (2+m in cond. nd) 22.25
Ny = 2%(Nq + 1)*tg(¢') (0 in cond. nd) 12.54
I valori diiic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
iq = (1 - TAN + B*c'cotge’))™ (1in cond. nd) 0.92 0.92
ic=iq-(1-igq)/(Nq-1) 0.91 0.91
iy = (1 - TN + B*c'cotge’))™* 0.88 0.88
(fondazione nastriforme m = 2)
glim (carico limite unitario) 535.50 535.50

Nmin 18.40 >
FS carico limite F=qlim*B* N
q Nmax 18.40 >

(kN/m)
(kN/m)
( kNm/m))

( kNm/m))

(kN/mq)
©)
(kN/m®)

(kN/m?)

(m)
(m)

(kN/m?)

1.4

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO | £ou |

- Spinta condizione sismica -

Sstlstat = 0,5%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 17.03 17.03 17.03

Sstlsism =  0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)*kas-Sstl stat (kN/m) 161 161 161

Ssqlperm=  qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstlh stat = Sstl stat*cosd (kN/m) 16.26 16.26 16.26

Sstlhsism =  Sstl sism*cosd (kN/m) 154 154 154

Ssqlhperm=  Ssql perm*coss (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssqlhacc= Ssql acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Componente verticale condizione sismica -

Sstlv stat =  Sstl stat*send (kN/m) 5.07 5.07 5.07

Sstlv sism = Sstl sism*send (kN/m) 0.48 0.48 0.48

Ssqlvperm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Ssqlvacc=  Ssqlacc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=Ys*1y'(1-kv) Hd™*kps +(2%c,*kps *+y1" (1-kv) kps*H2)*Hd (kN/m) 18.49 18.49 18.49

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO | £ou |

- Condizione sismica -

MSstlstat =  Sstih stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m ) 393 3.93 393

MSstl sism=  Sstih sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m ) 0.37 0.37 0.37

MSst2 stat = Sstlv stat* B (kNm/m) 5.83 5.83 5.83

MSst2 sism = Sstlv sism* B (kNm/m) 0.55 0.55 0.55

MSsql = Ssqlh * (H2+H3+HA4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSsq2 = Ssqlv* B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp = Y1 HA ks 13+(2*c1*kps O +y1"*kps *H2 ) *Hd*/2 (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = mp+ms (kNm/m) 0.00

Mfext2 = (fp+s)*(H3 + H2) (kNm/m ) 0.00

Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt +vp + Vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv 26.02  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstih + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Ptsh 20.18  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol’ 0.49 -)

Fs = (N*f +Sp) /T 1.55 > 1.1

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax

N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv 26.02 26.02  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstlh + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 1.68 (kKN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = M 14.96 14.96 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM 0.00 0.00 (kNm/m)

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

glim = ¢'NC™IC + ¢"Ng~Ig + 0,57y1*B*Ny*ly

cl coesione terreno di fondaz. 19.00 (kN/ma)

ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26.00 ©)

T peso unita di volume terreno fondaz. 18.50 (kN/m®)

qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 4.63 (kN/m?)

e=M/N eccentricita 0.00 0.00 (m)

B*=B - 2e larghezza equivalente 1.15 115 (m)

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg%(45 + ¢'12)™**)  (1in cond. nd) 1185 @)

Nc = (Nq - 1)/tg(¢') (2+min cond. nd) 22.25 )

Ny = 2+(Ng + 1)*tg(¢’) (0 in cond. nd) 1254 ()

| valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = (1 - T/(N + B*c'cotge’))" (1 in cond. nd) 0.95 0.95 )

ic=igq-(1-ig)/(Nqg- 1) 0.95 0.95 (-)

iv = (L - T/(N + B*c'cotge?)) ™™ 0.93 0.93 )

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 577.48 577.48 (kN/mz)

Nmin 25.52 >

FS carico limite F=qglim*B* N 1.4

a Nmax 25.52 >
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10.1.3 Verifica Ribaltamento

ALNGEGNERI

Servizi per lingegneria civile

SLE STRIGEO EQU
_ Coeff. di Spinta Attiva Statico kal 0.808 0.868 0.868
E Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0.892 0.940 0.940
=] o
2 £ |Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas-| 0.902 0.948 0.948
o £ (5 |Coeff. Di Spinta Passiva kp| 2561 2.142 2.142
38 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 2.388 1.981 1.981
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - Kps- 2.367 1.961 1.961
valori caratteristici valori di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STRIGEO EQU
.= [Sovraccarico permanente (kN/m?) qp 0.00 0.00 0.00
= § |Sovraccarico su zattera di monte Qsi @ no
% é Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 0.00 0.00 0.00
O g |Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 0.00 0.00 0.00
= |Momento in Testa kNm/m mp 0.00 0.00 0.00
_ in statiche (kN/m?) q 0.00 0.00 0.00
§2 |Forza0 in Testa in statiche (kN/m) f 0.00 0.00 0.00
NS
-g % |Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00 0.00
3 2} in Testa in statiche (KNm/m), m 0.00 0.00 0.00
Coefficienti di combinazione condizione frequente ¥1 0.75 condizione quasi permanente ¥'2 0.00
5 in sismiche (kN/m?) gs 0.00
2
s S |Forza o in Testa in sismiche (KN/m)| fs 0.00
3
S .@ [Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) Vs 0.00
O ? | Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche KNm/m; ms 0.00
0 1 2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI
2
Calcestruzzo Acciaio
OPERA  ZOLA PEDROSA DON MINZONI - STATICA classe cls s v tipo di acciaio B4SOC ¥
Rek 30 (MPa)
1 fck 25 (MPa) fyk = 450 (MPa)
" " fem 33 (MPa)
Combinazioni coefficienti parziali di verifica Ec 31476 (MPa) s - 115
ATFMITRL g 0.85
comb. 1
. EQU+M2 vc 150 fyd =fyk /ys [4E = 391.30 (MPa)
3 PP comb. 2 A2+M2+R2 .
@ - EQU+M2 0
N AL+MI+R3 o
Approccio 2 ESUJM o f = aefodye 1417 (MPa) Es = 210000 (MPa)
_ n _ o
SLE (OVED) 5 foum = 0.30%,, 2.56 (MPa) I 0.19%
altro ®
" Tensioni limite (tensioni ammissibili)
condizioni statiche
peso Specifico del Calcestruzzo rels = 2500 (kN/m3) o 11 Mpa coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
o 260 Mpa
— — - Copriferro  (distanza asse armatura-bordo)
Carichi Effetto pamsiale. EQU o) (eE0) SLE altro condizioni sismiche
favorevole 0.90 100 1.00 100 0.90 Sc 11 Mpa c= 5.00  (cm)
Permanenti o
stavorevole 110 130 1.00 100 110 o 260 Mpa
favorevole 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabil P Yo T80 150 T30 T00 T80 Copriferro minimo di normativa armatura)
Crin = 200 (cm)
arametro Coel. " " e o Valore limite di apertura delle fessure Interferro tra_
Parziale Frequente 7 = K
angolo d'attrito an gy Yo 1.00 125 1.00 125 a 03 mm iy (cm)
coesione cy P 1.00 125 1.00 125 Quasi Permanente w3 v 0.4 mm
resistenza non drenata Cue Yoo 100 1.40 100 1.40
peso unita di volume Y ¥ 100 1.00 100 1.00
Verifica Coeff RL R2 R3 SLE altro
Parziale
Capacita portante fondazione 1.00 1.00 1.40 2.00 1.40
e 1.00 1.00 110 130 110
1.00 100 1.00 150 115
valori [ valori di progetto
Dati Geotecnici SLE | sTRiGEO EQU
§  [Angolo di atrrito del terrapieno ©) o 26.00 2132 21.32
-
& € © [Peso Unita di Volume del terrapieno (KN/m?) v 18.50 1850 18,50
& |Angolo di atrito terreno-superficie ideale ©) 5 0.00 0.00 0.00
Condizioni @ drenate O Non Drenate
2w Coesione Terreno di Fondazione (kPa) cl' 19.00 15.20 15.20
2 2 |Angolo di atirito del Terreno di Fondazione ) ol 26.00 2132 21.32
i £ |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kN/m?) 71 18.50 18.50 18.50
g é Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kN/m?) vd 18.50 18.50 18.50
a " (n.b.: H=2'B) (m) Hs 230
Modulo di (kN/m?) E 76000
[Accelerazione sismica ajg 0164 3]
~ c Ss 1.466 ©)
g o T St 12 o
2 |c di riduzione dell massima B, 038 13}
g Coefficiente sismico orizzontale kh 0.10963334 )
a Coefficiente sismico verticale 0.0548 )
Muro libero di traslare o ruotare Ono
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CONDIZIONE STATICA

B1 B2B3B4 BS
1 "mH 1 lllllllﬂl SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

. - ! | SLE | STR/IGEO | EQU
R i . - Spinta totale condizione statica
f = & St = 0,5%"*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 16.26 19.22 19.22
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 0.00 0.00 0.00
. . Sgacc = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 0.00 0.00 0.00
sismae 2 5| termapieno - Componente orizzontale condizione statica
* S ok Sth = St*cosd (kN/m)  16.26 19.22 19.22
2 Sgh perm = Sq perm*coss (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sgh acc = Sq acc*coss (kN/m) 0.00 0.00 0.00
TR
=| W /\: - Componente verticale condizione statica
N B Stv = St*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
— k-] Sqv perm= Sq perm*sens (kN/m) 0.00 0.00 0.00
= terrenofondazione L Xc | = Squacc =  Sqacc'sens (kN/m)  0.00 0.00 0.00
v1,91', ¢t cu | B }ﬂ{ q = q X . .
- Spinta passiva sul dente
QPERA Esempio Sp=YargLHd2H Yaby, *HAKp+(24C, *kp® S+l *kp*H2')*Hd (kN/m)  19.65 14.84 14.84
DATIDI PROGETTO:
Geometria del Muro
H3 = 0.60 (m)
B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa 53 - 025 i MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO | EQU
Aggetto monte B4 = 0.00 (m)
MStL = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) (KNm/m) 3.93 4.65 4.65
Geometria della Fondazione MSt2 = Stv*B ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Larghezza Fondazione B = 115 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.25 (m) MSql perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Suola Lato Valle Bl = 0.25 (m) MSql acc =  Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Suola Lato Monte B5 = 0.65 (m) _
Altezsa dente Hd = 0.28 pis MSq2 perm=  Sqv perm*B ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Larghezza dente Bd = 0.20 (m) MSg2acc =  Sqv acc*B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
[Mezzeria Sezione Xc= 058 (m) MSp = y1*Hd>*kp/3+(2*c1*kp®S+y1'*kp*H2')*Hd?/2 (KNm/m) 252 1.91 1.91
[Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 kNm?) |
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = mp+m ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mfext2 = (fp + H*(H3 + H2) (KNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mfext3 = (VpHv)*(B1 +B2 + B3/2) ( KNm/m) 0.00 0.00 0.00
FORZE VERTICALI
Episo det Muro ((;rzn)m Is)/2 (KN/m) ost; STORIOGOEO i?)g
ml= *H3*ycls) 'm; K K .
Pm2 = (B3‘H3’*§CIS) (kN/m) 3.75 338 3.38 VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EOU)
e e LI
'm4 = *H2*ycls) 'm; P X . HH
Pm5 = (Bd‘Hd/’ycls) EkNIm) 125 113 113 Momento stabilizzante (Ms)
Pm = PmL+ Pm2+ Pm3 + Pm4 + Pm5 (kN/fm) 1219 10.97 10.97 Ms = Mm + Mt + Mfext3 13.42 (kNm/m)
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
R i R R Nomento ibaante ()
b2z vl 22 Y 2o M = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp 6.55 ( kNm/m )
Sowr = ap * (B4+B5) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt = Ptl + P12 + Pt3 + S kN/i 9.47 8.52 8.52 .
RS kim) Fs ribaltamento Ms / Mr 2.05 > 1.15
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sowr acc. Stat  q * (B4+B5) (KN/m) 0 0
Sowr acc. Sism s * (B4+B5) (kN/m) 0
CONDIZIONE SISMICA +
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
< Muro (Mm) sie [smoeo] e | SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Mm1= Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m) — 0.00 0.00 0.00 ! - =N SLE STRIGEO EQU
MmZi Pm2:(Bl+BZ+0‘5’B3) (kNm/m) 141 127 127 - Splnta condizione sismica +
iy by BB B mim 308 99 % Sstlstat = 05%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 16.26 17.47 17.47
Mms = PmS5+(B - Bdi2) (Nm/m) 131 L18 118 Sstlsism =  0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)>kas"-Sst1 stat (kN/m) 2.67 2.48 2.48
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kNm/m) 6.85 6.17 6.17 N " N
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro Ssql perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ml = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m) 5.95 5.36 5.36 Ssql acc = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (kN/m) 0.00 0.00 0.00
M2 = P2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m) 211 1.90 1.90
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Msovr = Sovr¥(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00 - Componente orizzontale condizione sismica +
Me = MEL + M2 + MES + Msour (kNm/m) 8.06 .25 725 Sstlhstat =  Sstl stat‘cosd (kN/m) 16.26 17.47 17.47
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro Sstlhsism = Sstl sism*coss (kN/m) 2.67 2.48 248
Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0 0 = S
Sowr acc. Sism *(BL+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0 ::gi: EZI;T ::31 25(‘;’:::5635 Etm;m; 888 888 888
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps) - Componente verticale condizione sismica +
Ps h= Pm*kh (kN/m) 120 = o S
e v kv (kNim) 060 Sstlv s?al Sstl S?al send ) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sstlv sism = Sstl sism*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts) Ssqlv perm=  Ssql perm*sens (kN/m) 0.00 0.00 0.00
pish = prkh (kn/m) 093 Ssqlvacc=  Ssql acc*sens (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ptsv = Pttkv (kN/m) 047 q ~ q : - :
- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del muro (MPs h) - Spinta passiva sul dente
MPs1 h: kh’Pml’(H2+H3I3) (kNm/m) 0.00 g K dz*k 4 xc. % 405 . k) k . Y*Hd
MPs2 h= Kh*PM2*(H2 + H3/2) (kNm/m) 0.20 Sp=Y2*y,'(1+kv) H ps +(2*c,*kps™ +yl' (1+kv) kps™*H2')*H (KN/m) 19.05 14.32 14.32
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kNm/m) 0.09
MPs5 h= -kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m) -0.02
MPs  h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 0.28 MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica + | SLE | STRIGEO | EQU
- Incremento verticale di momento dovuto all‘inerzia del muro (MPs v)
MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kNm/m) 0.00 = * - |
Vst o PmABL B2 Ba) Senmim pod MSstl s_tat = Sstlh s_tat *((H2+H3+H4+hd)/3 hd) ( kNm/m) 3.93 4.22 4.22
MPs3 v= KV*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kNm/m) 0.00 MSstl sism= Sstlh sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m ) 0.65 0.60 0.60
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (kNm/m) 0.20 MSst2 stat = Sstlv stat* B kNm/m 0.00 0.00 0.00
MPs5 v= kvPmS*(B-Bd/2) (kNm/m) 0.06 MSst2 sism = Sstlv sism* B E kNm/m ; 0.00 0.00 0.00
MPs  v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 0.34 : : :
MSsql = Ssq1h * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( KNm/m) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqlv *B (KNm/m) 0.00 0.00 0.00
- Incremento orizzontale di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts h) _ 135l et e ke 05 s A ke r LI £ A2
MPisL h= Kh*PHL(H2 + H3/2) (kNm/m ) 0.39 MSp = v1*Hd™*kps'/3+(2*c1*kps ™ +y1*kps™*H2')*Hd/2 ( kNm/m) 241 181 181
MPis2 h= kh*P2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m) 042
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (kNm/m) 0.00
MPts h= MPtsl + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.81
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v) -
MPis1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m) 0.29 Mfextl = mp+ms ( kNm/m ) 0.00
MPts2 v= KV*PR*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)0.5) (KNm/m ) 0.10 Mfext2 = (fp+s)*(H3 + H2) ( kNm/m') 0.00
MPts3 v= kv*P3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m ) 0.00 Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
MPts v= MPtsl + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.40
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VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3 13.42 (kNm/m)
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst+MSsq+Mfextl+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 6.99 (kNm/m)
Fr = Ms / Mr 1.92 > 1.15
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE ‘ STRIGED | EQU |
- Spinta condizione sismica -
Sstlstat = 05%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 16.26 17.47 17.47
Sstlsism =  0,5%"*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas™-Sst1 stat (kN/m) 0.90 0.57 0.57
Ssqlperm=  gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlacc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas’ (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica -
Sstlh stat = Sstl stat*coss (kN/m) 16.26 17.47 17.47
Sstlh sism =  Sstl sism*cosd (KN/m) 0.90 0.57 0.57
Ssqihperm=  Ssqlperm*coss (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlhacc= Ssql acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica -
Sstlv stat =  Sstl stat*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sstlv sism = Sstl sism*send (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlv perm= Ssql perm*sens (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvacc=  Ssqlacc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente
Sp=Yery,'(1-kv) Hd*kps +(2*c,*kps® +y1' (1-kv) kps*H2')*Hd (kN/m) 18.49 13.86 13.86
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU
- Condizione sismica -
MSstl stat =  Sstilh stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd) ( kNm/m) 3.93 4.22 4.22
MSstl sism= Sstlh sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) ( kNm/m) 0.22 0.14 0.14
MSst2 stat = Sstlv stat* B ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sstlv sism* B ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
MSsql = Ssq1h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqlv * B ( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
MSp = 1" *Hd>*kps*/3+(2*c1*kps - +y1*kps *H2"*Hd?/2 (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = mp+ms ( kNm/m) 0.00
Mfext2 = (fp+s)*(H3 + H2) ( kNm/m) 0.00
Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m) 0.00
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3 13.42 (kNm/m)
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst+MSsqg+Mfextl+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 6.18 (kNm/m)
Fr = Ms / Mr 2.17 > 1.15
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Di seguito si riportano le verifiche strutturali sugl

10.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Ultimo (SLU) sia allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV).

i elemento del muro di sostegno condotte sia allo Stato limite

Verifica allo Stato Limite Ultimo
SCHEMA DELLE ARMATURE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonie = N/ A -M/Wgg
. lato valle lato monte
A=108 = 115 (m) ' | | g_|
f T T
Wgg=108%6 = 022 (M) ‘ } } } ‘ Pos:S |
N M ovalle omonte al b’ c!
caso - - i i i
[kN] TkNm] [kNim?] [kN/m?] © N _
2824 139 3085 1827 4
statico 28.24 1.39 30.85 18.27 W . § E
2894 225 35.39 14.95 onte
ssmat | 2594 225 35.39 14.95 ovalle Pos 5 +Pos.&
isma. | 2602 0.00 2263 22,62 ]
26.02 0.00 2263 2262 7+ Pos.8+ Pos. 4
© ) Pos.9 Pos. 3
Mensola Lato Valle. L 8 gl 8 Posse  Pos4
Mensola Lato Valle Peso Proprio el & =N
Peso Proprio. PP= 625  (kN/m) a
Ma = 61*B1%2 + (ovalle - 51)*B1%/3 - PP*B1%/2*(1kv) Pos. 2
Va= 61*B1 + (ovalle - 61)*BL/2 - PP*B1*(1:k) N | Pos. 1 |
—
ovalle ol Ma va B1 a b c
a0 M kimd TN [ —“+
Pos.1+  |Pos.1
3085 28.11 074 581
sateo | 3085 2811 074 581 ovalle o1 Pos:2
sismas | 3539 30.94 085 8.31
35.39 30.94 0.86 831 ARMATURE
sisma. | 2268 2262 052 401
2263 262 051 401 lSW*Sw |__pos n°/ml o Il strato_| pos n°/ml o 1l strato
Mensola Lato Monte 1 50 12 5 50 12
PP = 6.25  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione 2 0.0 0 u 6 0.0 0
PD = 125 (kn/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno 3 0.0 0 O 7 50 12 Calcola
v pm 4 50 12 8 0.0 0 ]
Nmin N maxstat N max sism 9 0.0 0 [m]
pm = 18.04 18.04 1804  (kN/m?) PP
pvb = 11.10 11.10 1110 (kN/m?) b-c LPD VERIFICHE a-a
pvec = 1457 1457 1457 (kN/m?) —_ b-b
MD=(0 g (VD +PP) (1K) B/ 2+ (52b-01r) BS/6-(pm-pVE)* (1tkv) B3+ b-c B5-B5/2 c-c
~(SNv+SqV)*B5-PD*(1+kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 — A d-d
h e-e
MC =(Grmorie- (PVC+PP)*(14kv))*(B5/2) 12+ (52C-Ormone)*(B5/2) 16-(pm-pve) (14kv)* (B5/2) 13+ Af f-f
V)*(B5/2)-PD*(Ltkv)" d12)-PD p+SpH2/2 o2 omonte 00
VI (YD Y (L0} B (6201 BS2-(pm ) (L) BI2-(Stv+Su)- PO Lkv) | ;
b=10m
VC=(Omone-(pve+PP) (12kv)) moree) pm-pue)*(1£kv) +Squ)-PD*(1tkv)
omonte o2b Mb Vb o2c Mc Ve Sez. M N h Af Af Mu
caso
[kN/m?]_ [kN/m?] [kNm] [kN] [kN/m?] [kNm] [kN] () KNm kN) (m) @2) @2) KNm
satico | 1827 25.38 028 718 2183 236 -8.82
1827 25.38 0.28 7.18 2183 2.36 -8.82 a-a 0.86 0.00 0.25 5.65 5.65 45.72
s | M3 mmo 0wz ommo 2w am bb | A om0 ses  se  dsw
sisma. | 2262 22,62 1.57 428 2262 027 6.30 ¢-c 236 0.00 025 565 565 45.72
2262 22,62 157 428 2262 0.27 6.30 d-d 0.78 3.96 0.25 5.65 5.65 46.05
e-e 0.34 297 0.25 5.65 5.65 45.97
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURQ f-f 041 1.98 0.25 565 5.65 45.89
g-9 0.02 0.99 0.25 5.65 5.65 45.81
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Mt stat= ¥ Ka,, * 7*(1tkv)*h?*h/3
Mtsism = % * v *(Kas,,, *(1tkv)-Ka,,,,)*h**h/2 o *h/3 “
Mg = %Ka,gh?
Moo = mith
Mpeza = ZPM#b2kR ol
? Sez Veg h Vi o staffe i orizz. ivert. ] Visa
Nee = v 5 ©
N iesa™ ZPA(L4KV) ©) (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) ©) (kN)
a-a 8.31 0.25 98.99 10 20 20 218 345.75 Armatura ataglio non necessaria
VUstat = % Kage, * v4(12kv)*h b-b 8.22 0.25 98.99 10 20 20 218 345.75 Armaturaataglio non necessaria
= yeyn *(1Ltkv)- h?
VEsism = e *y *(Kas,gy, *(12kV)-Kagey, ) - . c-c 9.35 0.25 98.99 10 20 20 218 345.75 Armaturaataglio non necessaria
M Thrno v d-d 3.67 025 99.47 10 20 20 218 34575 Armatura ataglio non necessaria
v“” ; SPm*kh e-e 2.14 0.25 99.35 10 20 20 21.8 345.75 Armatura ataglio non necessaria
e : f-f 1.02 0.25 99.23 10 20 20 218 345.75 Armaturaataglio non necessaria
condizione statica g-g 0.31 0.25 99.11 10 20 20 21.8 345.75 Armatura ataglio non necessaria
Mt Mg [
RN/ RN/ [KNm /]
0.70 0.00 0.00
030 0.00 0.00
0.09 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00
vt Vg Vou Vg,
N NI Nim] | TkNim] |
x 350 0.00 0.00
ee 045 197 0.00 0.00 197
o 030 0.87 0.00 0.00 0.87
a9 015 022 0.00 0.00 022
sismica +
Mty Mt o Mg L Mingrzia
/] N/ /] /] Nm
054 011 0.00 0.00 012
023 005 0.00 0.00 0.07
0.07 001 0.00 0.00 003
001 0.00 0.00 0.00 001
sezione Vo Usism vq Veu inecza
RN/ KN/ RN/ KN/ KN/m:
ad 2.69 057 0.00 0.00 041
ee 151 032 0.00 0.00 031
o 0.67 014 0.00 0.00 021
a9 017 0.04 0.00 0.00 010
sismica -
sezione [ ML MU Mg .
I ) ) ) T o
ad 060 054 0.05 0.00 0.00 012
ee 045 023 0.02 0.00 0.00 0.07
o 030 0.07 0.01 0.00 0.00 0.03
a9 015 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Vo Vs, Vg Veu Vinersa Vigw
N[ [Nm]  TRN/m]  [kN/m]  [KN/m] TRN/m]
ad 0.60 2,69 027 0.00 0.00 0.41 337
ee 045 151 015 0.00 0.00 031 197
o 030 0.67 0.07 0.00 0.00 021 094
a9 015 017 0.02 0.00 0.00 010 029
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10.1 VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO

10.1.1 Verifica Fessurazione

VERIFICA A FESSURAZIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
sezioni di verifica

ovalle = N/A+M/Wgg

omonte= N/A- M/ Wgg

A=10B - 115 () lato valle |V , . lato monte
T T T
Wgg=1.0'B%6 = 022 (M) ‘ | | | ‘
| | |
T T T
N M ovalle omonte a‘ b ' c '
caso TN TkNm] k] km]
e (AR ARAREEEEEES S
& 2672 1.08 2814 18.34 Gmonte
oF 26.72 1.08 2814 18.34 ovalle
a 26.72 1.08 2814 18.34
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 625  (kN/m)

Ma = 61*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%/3 - PP*B1%2*(1kv)

Peso Proprio ¥+ ¥ ¥ ¥

ovalle ol Ma
€30 TN [k TkNm] N
2814 26.01 066 BL a
Freq.
2814 26.01 066 I
QF. 28.14 26.01 0.66 ovale £ F F 3} o1
2814 26.01 066
Mensola Lato Monte lsmsm
PP = 625 (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 125  (kN/m) peso proprio dente
Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapieno
pm = 18.04 18.04 1804  (kKN/m?) pv pm
b = 1110 1110 1110 (kN/m?)
pc = 1457 1457 1457 (kN/m?) [ T
b-c iPD
MD=(0 e (PVDHPP))*BE/24(02b-G, ) BE6-(pM-pyb)) B3+
~(Stv+Sqv)*B5-PD* (BS-Bd/2) +Msp+Sp*H2/2
b-c B5 - B5/2

MC =(0 e (PVCHPP))(B5/2)/2+(02 -6 0) (B/216-(p-pVC) (BS/2/3+
(Stv+SQu)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd2)+ Msp+Sp*H2/2

caso gmonte o2b Mb o2c Mc
[kN/m?__[kN/m?] [kNm] [kN/m?] [kNm]

Freq. 18.34 23.88 0.61 2111 2.84
18.34 23.88 0.61 2111 2.84

op 18.34 23.88 0.61 2111 2.84
18.34 23.88 0.61 2111 2.84

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURQ
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

i mm

Mt = Yo Kagy,* *h**hi3
Mg = ¥ Kagy"qh? i
Meq = mifh
Nog = v
2
ndizione Frequente
sezione h Mt Mg [ [T Nog Ny N,
o] TKNm/m]__[kNm/m] __[kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] __[ki/m] | [kN/m] |
&d 0.60 054 0.00 0.00 0.54 0.00 375 375
ee 045 023 000 000 023 000 281 281
= 030 007 000 000 0.07 000 188 188
09 015 001 000 000 0.01 000 0.94 094
Quasi Permanente
sezione Mt Mg Moy, Mg N Ny, Ny
] TKNm/m]__[kNm/m] __[kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] __[kN/m] | [kN/m] |
&d 0.60 054 0.00 0.00 0.54 0.00 375 375
ee 045 023 000 000 023 000 281 281
= 030 007 000 000 0.07 000 188 188
09 015 001 000 000 0.01 000 0.94 094

SCHEMA DELLE ARMATURE

~
g g
Pos. 4
o ° ® Pos. 3 ‘
g g &
H \ H e
\ Pos. 1 |
[ —————
a, b c
Pos.1+  |Pos.1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/ml [ |l strato | pos n°/ml [ Il strato
1 5.0 12 5 5.0 12
2 0.0 0 O 6 0.0 0 Calcola
3 0.0 0 ] 7 5.0 12
4 5.0 12 8 0.0 0 o
9 0.0 0 [m]
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 1-4
— AT d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
Af f-f pos 5-7-8
) ) g-g pos 5-7
T T
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Af A'f oc of wk Wamm
) (KNm) (KN) (m) (cm?) (cm?) (Vmm?) — (Nfmm?) (mm) (mm)
a-a 0.66 0.00 0.25 5.65 5.65 0.14 6.39 0.007 0.300
b-b 0.61 0.00 0.25 5.65 5.65 0.13 5.93 0.007 0.300
c-c 2.84 0.00 0.25 5.65 5.65 0.61 27.43 0.031 0.300
d-d 0.54 3.75 0.25 5.65 5.65 0.10 1.94 0.002 0.300
e-e 0.23 2.81 0.25 5.65 5.65 0.04 0.18 0.000 0.300
f-f 0.07 1.88 0.25 5.65 5.65 0.00 - - 0.300 sez.compressa
g-g 0.01 0.94 0.25 5.65 5.65 0.00 - - 0.300 sez.compressa
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af A'f oc of wk Wamm
) (KNm) (KN) (m) (cm?) (cm?) (Vmm?) — (Nfmm?) (mm) (mm)
a-a 0.66 0.00 0.25 5.65 5.65 0.14 6.39 0.007 0.400
b-b 0.61 0.00 0.25 5.65 5.65 0.13 5.93 0.007 0.400
c-c 2.84 0.00 0.25 5.65 5.65 0.61 27.43 0.031 0.400
d-d 0.54 3.75 0.25 5.65 5.65 0.10 1.94 0.002 0.400
e-e 0.23 2.81 0.25 5.65 5.65 0.04 0.18 0.000 0.400
f-f 0.07 1.88 0.25 5.65 5.65 0.00 - - 0.400 sez.compressa
a-a 0.01 0.94 0.25 5.65 5.65 0.00 - - 0.400 sez.compressa

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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10.1.1 Verifica Tensione

VERIFICHE TENSIONE SCHEMA DELLE ARMATURE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg
A=10B - 115 (m) lato valle |V ) . lato monte 9_|
T T T
Wgg = LO'BY6 = 022 (m) ‘ } } } ‘ Pos.5 |
N M ovalle _omonte al b! c!
caso TkN] TkNm] [kN/m?] TkN/m?] ' ' ‘ f
2672 108 2814 1834 ~ -
statico 26.72 108 28.14 18.34 W . i 4
comar | 2894 225 35.39 14.95 omonte g
28.94 225 35.39 14.95 Gvalle
sisma. | 2602 000 2263 2262 _Pos. 5+ Pos. 6
2602 000 2263 2262 e
Mensola Lato Valle Pos. 7 + Pos.8 + Pos. 4
© Pos. 9
Peso Proprio. PP= 625  (KN/m) % o ® Pos. 3
A .
Ma = 61*B1%/2 + (ovalle - 01)*B1%3 - PP*B1%2*(1xkv) Peso Proprio ) & § § d ’%‘i* ’LSA
a [ | R —
ovalle ol Ma
0 [umd vl fkm] E
2814 26.01 0.66 BL a \L‘
statico " g .
28.14 26.01 0.66 R — ‘ Pos. 1
sismar | 3539 3094 085 S PN
3539 3094 085 ovalle o1 a b c
sisma. | 2263 2262 052
2263 2262 052 Pos.1+ Pos.1
Pos. 2
Mensola Lato Monte lsmsm
PP = 6.25 (kN/m’) peso proprio soletta fondazione ARMATURE
PD = 125 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno | pos n°/ml [ listrato | pos n°/ml o Il strato_|
Nmin N max stat N max sism pv pm
pm 18.04 18.04 1804  (kN/m®) 1 5.0 12 5 5.0 12
pvb 11.10 11.10 1110 (kN/m?) PP 2 0.0 0 [} 6 0.0 0 O Calcola
= . X . kN/m? b- . y
pvc 14.57 14.57 1457 (kN/m?) c lPD 3 0.0 0 O 7 50 12
Mb=(0, e (VD #PP) (L) BS?/2+(02-0,, ) BE6- (pr-pub) (k) BS3+ 4 5.0 12 8 0.0 0 O
~(Stv+Squ)*B5-PD*(1kv)(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2) +Msp+Sp*H2/2 b-c B5-B5/2 9 0.0 0 O
MC (0 1-(PVC+PP)(1:4kV)) (B5/2F/2+(026-0,,,) (B5/2)6-(pm-puc)*(Lekv)* (BSI2)13+
~(Stv+Squ)*(B5/2)-PD* (Ltkv)*(BS/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd +H2/2)+Msp+Sp*H2/2 o2 omonte VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
omonte a2b Mb o2 Mc c-c pos 1-4
caso RN/ [k [kNm] ’Nm] TkNm] — A d-d pos 5-6-7-8-9
1834 2388 0.61 2111 284
satco | 1834 23.88 0.61 2111 288 h e-e pos 5-6-7-8-9
14.95 26.50 -0.84 20.72 2.10 —— \f f-f pos 5-7-8
sismar
1495 26.50 -084 2072 210 ag pos 5-7
sismac | 2262 2262 157 2262 027 L L
2262 2262 157 2262 027 T T
b=10m
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO Condizione Statica
Sez. M N h Af A'f oC of
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo m 2 v 2 2
' () (KNm) (kN) (m) (cm’) (cm’) _ (Nmm®) _ (N/mm°)
Mt stat= % Kayg,,* 1(1tkv)*h**h/3
Mo = 4 =<, {12k Ky oD 07103 i a-a 0.66 0.00 0.25 5.65 5.65 0.14 6.39
Mo = Y Kagug b-b 0.61 0.00 0.25 5.65 5.65 0.13 5.93
My = mih c-c 2.84 0.00 0.25 5.65 5.65 0.61 27.43
Maeza = IPMbkh (solo con sisma) d-d 0.54 3.75 0.25 5.65 5.65 0.10 1.94
N -y * e-e 0.23 2.81 0.25 5.65 5.65 0.04 0.18
N gpeinera™ ZPM(12kv) f-f 0.07 1.88 0.25 5.65 5.65 0.01 - sez.compressa
g-9 0.01 0.94 0.25 5.65 5.65 0.00 - sez. compressa
Tireno  Sowaccarent Condizione Sismica
Sez. M N h Af Af oc of
- () (kNm) (kN) (m) (cm’) (cm’) _ (Nmm®) _ (N/mm°)
sezione
T% a-a 0.85 0.00 0.25 5.65 5.65 0.18 8.24
ce 045 b-b -1.57 0.00 0.25 5.65 5.65 0.34 15.15
&l 030 c-c 0.27 0.00 0.25 5.65 5.65 0.06 257
o9 ots d-d 0.78 3.54 0.25 5.65 5.65 0.16 4.28
e-e 0.34 2.66 0.25 5.65 5.65 0.06 1.06
- " " " ;'sm'ca"M v N N S f-f 0.11 1.77 0.25 5.65 5.65 0.02 0.02
it stat it sism g st ot e sineusia o
e T e O T B O s M G T N I 9-9 0.02 089 025 565 565 0.00 B Sez.compressa
ad 0.60 054 011 0.00 0.00 012 078 0.00 396 396
ee 045 023 0.0 0.00 0.00 .07 034 0.00 297 297 (n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
£ 030 007 0.01 000 000 003 011 0.00 198 198
09 015 001 0.00 0.00 0.00 0.01 002 0.00 099 099
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mtsism Mg Mot Minerzia Mot Nox Nop-inerzia Nig
o] TRNm/m]__[kNm/m] __[KNm/m] __[kNm/m] _[kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m] __[kN/m] | [kNim]
ad 0.60 054 0.05 0.00 0.00 012 071 0.00 354 354
ee 045 023 0.02 0.00 0.00 0.07 032 0.00 266 266
£ 030 007 0.01 000 000 003 010 0.00 177 177
09 015 001 0.00 0.00 0.00 0.01 002 0.00 089 089
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