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Relazione di Calcolo Gabbioni H = 2,00 m 501

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a

struttura metallica,

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Mommne tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitadei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992,

MNorme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armate normale e precompresso e per le

strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale
¢ precompresso ¢ per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi’

- D.M. 16 Gennaio 19%6

MNorme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./5.T.C.

Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 63/AA.GG.

Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M,
16 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018)

Il ealcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Caleolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verilica della stabilitd complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilitd globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sexioni al
ribaltamento, allo scorrimento ed allo schiacciamento.
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Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valodi di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valord di calcolo st ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di canico di tipo Al-
M1 nelle gquali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati | parametri di resistenza del terreno
e combinazioni di canco di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti | parametn di resistenza del terreno
e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

[l metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale & che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante ¢ carico
uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica ¢ carichi sia concentrati che distribuiti comungue disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, nisulta pit immediato e lineare tener conto della coesione del masso spingente. [l metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si ¢ evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentative). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

1 passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- 31 impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) ¢ si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e
dal profilo del terreno;

- 51 valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapicno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R ¢ C) e resistenza per coesione
lungo la parete (4);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare l'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima,

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

el casi mn cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo ¢ carico uniformemente
distribuito) i nsultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.
Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando l'espressione della spinta S rispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni ¢ possibile ricavare il punto di applicazione della
spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'ineremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cui fa riferimento la Normativa [taliana).
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La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo
seguente,

Deetta £ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'onzzontale e [} 'inclinazione della parete rispetto alla
verticale, si calcola la spinta §” considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a
g=g4+ 0
p=pg+ 0
dove 8 = arctp{kn/(1£ky)) essendo ks il coefficiente sismico orizzontale e ky il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di kn.

In presenza di falda a monte, 8 assume le seguenti espressioni:

Termeno a bassa permeabilita

0 = arctg[{ e (ysm-yu))* (kn'( 1 £ks))]

Terreno a permeabilitd elevata
0 = arctg[(y/(yacyw))* (kn/(12ky))]
Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche l'incremento di spinta da applicare ¢ espresso da
AS= AR -5
dove il coefficiente 4 vale

cos (f +0)

cos ficos

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nal
calcolo di 0.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente 4 viene posto pari
al.

Tale incremento di spinta ¢ applicato a meid altezza della parete di spinia nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cul la forma del diagramma di incremento sismico & uguale a quella del diagramma
statico.

Olire a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orzzontali e verticali che si
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fits ™ ks W Fiv = £k, W

dove W é il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e
va applicata nel baricentro dei pesi.

[I metode di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta, Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.
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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 M.} rispetto allo spigolo a valle della fondazione e
verificare che il rapporto Ma/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1.
Eseguendo il caleolo mediante gli eurocodici si puo impostare 1= 1.0.

Deve quindi essere verilicata la seguente diseguaglianzs

M:

:?‘='|'|r

My

[l momento nibaltante M; ¢ dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del
muro € del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi
bracei. 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 sard stabilizzante se l'angolo d'attrito terra-muro & & positivo, ribaltante se & é negativo, §
¢ positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetio al muro, negativo quando € il muro che tende a
scorrere rispetto al terrapieno (questo pud essere il caso di una spalla da ponte gravata da carichi
notevoli), Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.

Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a 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 lulgr:
le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongone allo scivolamento, secondo un certo
coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante
delle forze resistenti allo scivolamento F, e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro
F; risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza n,

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare n==1.0

F:
— =
Fs

Le forze che intervengono nella F; sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione
e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.

La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito ¢ dalla resistenza per adesione lungo la bhase della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in
fondazione e indicando con & l'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ¢, l'adesione terreno-
fondazione ¢ con By la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

Fr=N tg 8+ caby
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La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta
al terreno poste a valle del muro, In tal caso, perd, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della verifica a scorrimento
non pud comungue superare il 50 percento,

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-fondazione, &y, diversi autori suggeriscono di assumere un
valore di &¢ pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione ¢ la componente normale della nsultante dei carichi
trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a 1jq. Ciog, detto (y, il canico limite
ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

R

== T

Eseguendo il caleolo mediante gli Eurocodici si pud impostare ng==1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del carico ultimo & data dalla relazione:

Qu = ¢ Neddic + gNgdgiq + 0.5yBNdyiy

In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

peso di volume del terreno in fondazione; !
larghezza della fondazione;

profondita del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di posa.

£ Com= e o

| vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A= prlid

Ng= A 1g’(45°+9/2)

Ne=(MNg-Dcigd

Ny =(Ng- 1) tg (1.4¢)

Indichiamo con K; il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Ky = 1g2(45°+4/2)
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| fattori d e i che compaiono nella formula sono nspettivamente 1 fattor1 di profondita ed 1 fattori di
inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita

]
de=1+02— VK,
B
dg=dy=1 perg =0
(]
dg=dy=1+0.1 — VK, peré =0
B

Fattori di inclinazione

Indicando con 6 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con
$ l'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

i|:=iq={l -H'“."';m:
o=
iy = (1l - ——) per  §=>0
¢ﬂ-
%
ir=0 per $=0

Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve forire un coefliciente di sicurezza
non inferiore a ng

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

Viene usata la tecnica defla suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare, La
superficie di scormmento viene supposta circolare ¢ determinata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente
di sicurezza su una maglia di centri di dimenstoni 10x10 posta in prossimita della sommitd del muro,
Il numero di strisce ¢ pari a 50.
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Il coetficiente di sicurezza fornito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

cib
B —————— 4 [Wicosa-udijtgd: )
cosa

“ =3
ENWisinog

dove n € il numero delle strisce considerate, b; e @ sono la larghezza e l'inclinazione della base della
striscia icoma rispetio all'orizzontale, W & il peso della striscia iesma € ¢i € §; sono le caratteristiche del
terreno (coesione ed angolo di altrito) lungo la base della striscia,

Inoltre w; ed [ rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della base
della striscia (/| = bi/cose; ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in » strisce ¢ dalla formula precedente si ricava
1. Questo procedimento viene eseguito per il numero di centri prefissato e viene assunto come
coefficiente di sicurezza della scarpata il minimo dei coefficienti cosl determinati.
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Normativa

N.T.C. 2018

Simbologia adottata

Yoy  Coefficients pargiake sfavorevole sulle azioni permanenti

fone  Coefficiente pargiake favorevole sulle azioni permanenti

youiwe  Coefficients parziale sfavorevole sulle azioni varinbili

Yoae  Cocfficienie parziale favorevole sulle azioni variabili

Yuw  Coefficiente parsiabe di riduzione dell'angolo di attrito drenato
e Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu CoefTiciente parziale di riduzione della coesione non drenata
Yiu Coefficients parsiale di ndusione del carico ultimo

Tr Coefficieniz parziale di riduzionz della resisienza a compressione uniasziale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetio delle azo ni:

Carichi Efferta Al
Permanenti Favorevole Veifay 1,00
Permanenti Sfavorevole Yk 1,30

Variabili Favorevole Yy 0,00

Variabili Sfavorevole Tty 1,50

Parametri Mi

Tangente dell'angolo di attrito “frand 1,00
Coesione efficace Yo' 1,00
Resistenza non drenata You 1,00
Resistenza a compressione uniassiale Tqu 1,040
Peso dell'unitd di volume Yr 1,00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Carichi Effeita Al

Permanenti Favorevole Vit 1,00
Permanenti Sfavorevole Yty 1,00
Variabili Favorevole Yy 0.00
Variabili Sfavorevole Ystay 1,00

Parametrs ' M

Tangente dell'angolo di attrito Fiang 1,00
Coesione efficace Yo 1,00
Resistenza non drenata Yeu 1,00

Resistenza a compressione uniasstale ¥iia 1,00

A2

1,00
1,00
0.00
1,30

1,25
1,25
1,40
1,60
1,00

A2

1,00
1,00
0,00
1,00

M2
1,00
1,00
1,04
1,00

EQU
1,00
1,30
0,00
1,50

1,25
1,25
1,40
1,60
1,00

EQU
1,00
1,00
0,00
1.00

M2
1,00
1,00
1,04
1,00

0.90
1,10
0.00
1,50

M
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

HYD
0,90
1,10
0.00
1,50

M

1,00
1,00
1,00
1,00



Relazione di calcolo

10

Peso dell'unita di volume T 1,00 1,00 1,00
FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali yn per le verifiche agli stati limite ultimi STR ¢ GEO
Verifica Coefficienti parziali

R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1,00 1,00 1,40
Scorrimento 1,00 1,00 1,10
Resistenza del terreno a valle 1,00 1,00 1,40

Stabilita globale 1.10

1,00
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Geometria muro e fondazione

Descrizions

Desciizi 2 cradond
Simbalogia adotrata

Mr. numers d'ordine del gradone (& partire dallfalio)
Bs base superiore del gradone espressa in [m)
Bi base inferiore del gradone espressa in [m)

Hg altezza del gradone espressa in [m]

i inclinazione esterna del gradone espressa i []
i inclinazione imtema del gradone espressa in [°]
Nr. Bs Bi Hg

1 1,00} 1,00 1,04}

2 2,00 2,00 1,000
Altezza del paramento 2,00 [m]
Fondazion

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione

Spessore fondazione
SPessore magrone

0,00
0,00

Mure a gradoni in pietrame

0,0
0,04

0,00 [m]
0,00 [m]
2,00 [m]
0,00 [*]

0,00 [m]
0,00 [m]
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Materiali utilizzati per la struttura

Pietrame

Peso specifico 2000,0 [kg/me]
Tensione ammissibile a compressione o; 30,0 [kg/femq]
Angolo di attrito interno 45,00 [*]
Resistenza a taglio t, 0,0 [kg/emg)

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

N numere ordine del punto

X ascissa del punto espressa in [m)

Y ordinata del punto espressa in [m)

A inclinazione del tratto espressa in [)

N X Y A
| 2,80 0,00 0,04
2 4,00 0.00 0,00
3 6,80 0,20 4,09

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetio all'orizzontale 0,00 7]
Altezza del rinterro rispetio all'attacco fondaz.valle-paramente 0,00  [m]

Falda

Quota della falda a valle del muro rispetto al piano di posa della fondazione 0,00 [m]

Descrizione terreni

Simbologia adottata

N, Indice del terreno

Descrizione Desscriziong terreno

¥ Peso di volume del ierreno espresso in [kg/me]

P Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]
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i Angolo d'attrito inteme espresso in [*]

i Angolo dattrito terma-muro espresso in [*]

. Coesione espressa in [kg'omyg)

Ca Adesione terra-muro cspressa in [kg/cmg|

Deserizione ¥ s $ & c €
Terreno Vegetale 1600 1800 18.00 12.00 0,020 0,010
Limo Argilloso Sabbl300 2000 20,00 13.33 0,100 0,066

Gihiaie e ciottoli 2000 2100 30.00 20.00 0,050 0,033
Argilla Limosa 1800 2000 20.00 13.33 0,100 0,066

DepositoPelitico 2130 2200 23.80 15.87 0,210 0,140
Stratigrafia

Simbologia adotiata

N Indice dello strato

H Spessore dello strofo espresss in [m]

a Inclinazione espressa in [*]

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm’/em

Ks CoefTiciente di spinta

Terrena Termreno delio strato

Nr. H # Kw Ks Terreno
1 1,40 0,00 0,00 0,00 Terreno Vegetale
2 1,20 0,00 (0,84 0,50 Limo Argilloso Sabb
3 13,90 0,00 3,71 0,75 DepositoPelitico



Relazione di calcala

14

Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata
F5 Effetto dell'azione (FAY: Favorevole, SFAV: Sfavorevale)
¥ Coefficiente di partecipazione dells condizione

¥ Coefficienie di combinazione della condizione
Combinazione n° | - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Verl. positivo_

S/F b y* ¥
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 2 - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

SF Y k 3 y*v
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio lerrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLL/}) - Sisma Vert. positivo

S/F Y ;4 Y*¥
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 4 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

S/F T ;s ;-
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio lerrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 5 - Caso A2-M2 (GEQ-STAB) - Sisma Vert. positivo

SF Y ¥ ¥y
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 6 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

S/F Y k3 ; etk 4
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,040 1.0:0 1,00

R

S/F ¥ ¥ 'Y
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno — 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1.00

Combinazi a8 .
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SF ¥ o
Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00
Combinazione n® 9 - Rara (SLE)

SF ¥ :
Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio lerrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00

Combinazione n® 10 - €

1,00
1,00
1,00

Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00
ombinazione n® 11 - Quasi Permanente {SLE) - Sisma Vert. n
S/F ¥ ¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00
Combinazione n” 12 - Frequente (SLE) - Sisma Vert. positivo
S/F ¥ W
Peso proprio muro - 1.00 1.040
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00
13- - vV VD

Peso proprio muro -

i 4
1,00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00

Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00
°15- - v
S/F ¥ ¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00
Spinta terreno - 1,00 1.00

Impostazioni di analisi

iy
1,00
1,00
1,00

; il 3
1,00
1,00
1,00

¥
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
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Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefliciente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLUY: 1,00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1,00

Impostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilita
Diagramma correttivo per eccentricitd negativa con aliquota di parzializzazione pari a (.00
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Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbalogia adottata

C Identificative della combinanione

Tipn  Tipo combinazions

Sisma Combinazione sismica

C8gp  Coeff di sicurezea allo scorrimento

CSmm  CoefT. di sicurezza al ribaltamento

CSpene CoefT. di sicurezea a carico Hmite

Cleren  Coell, di sicurezza n stabilith globale

C Tipo Sisma

| Al-MI-[1] Orizzontale + Verticale positivo
2 AL-MI-[1] Orizzontale + Verticale negativo
3 EQU - [1] Orizzontale + Verticale positivo
- EQLU - [1] Orizzontale + Verticale negativo
5 STAB - [1] Orizzontale + Verticale positivo
6 STAB-[1] Orizzontale + Verticale negativo
7 SLEQ-[1] -

8  SLEF-[1] -

9  SLER-[1] -

10 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale positivo
11  SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale negativo
12 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale positivo
13 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale negativo
14 SLER-[1] Orizzontale + Verticale positivo
15 SLER-[1] Orizzontale + Verticale negativo

3,10
3,25

==

6,38
6,38
6,38
4,88
4,99
4,88
4,99
4,88
4,99

€Sqlim
398
4,23

4,46
4,46
4,46
4,31
4,39
4,31
4,39
4,31
4,39

CSstuk

1,96
2,02
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Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento adottato per ke coordinate |
Origing in testa al muro {spigolo di monke}
Ascizse X (espresse in [m]) positive verso monie
Ordinate ¥ (espresse in [m]} positive verso l'alio

Le forze orizzontali sono considerate positive 52 agenti da monte versd valle
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dall'alio verso il basso

Caleolo riferito ad | metro di murg

Tipo di analisi

Caleolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo ay

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefliciente di amplificazione topografica (St)
Coefliciente ridwzione (PBm)

Rapporto intensitd sismica verticale/orizzontale
Coefliciente di intensitd sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensith sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelernzione al suolo ag

Coetficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S}
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente nduzione (fm)

Rapporto intensiti sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensiti sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Forma diagramma incremento sismico
Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta

metodo di Culmann
metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta attiva

1.30 [m/s*2]

1.50

1.20

0.24

0.50

ki=(ag/g* Pu*St*S) = 5.72
ke=0.50 * ky = 2.86

.51 [m/s*2)

1.50

1.20 !
0.18

0.50

ki=(ag/g® fm*St*S) = 1.68

ky=0.50 * ky = 0.84

Stessa forma diagramma statico

0.0
10,00 [m]

GO00,00 [kg]
X=083 Y=I1,17

X =0,00
X =000

Y =-2,00
Y =0,00
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Altezza della superficie di spinta
Inclinazione superficie di spinta{rispetto alla verticale)

QEEMEINEEH!NE n® 1

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica
Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetio alla normale alla superficie

Inclhinazione linea di rottura in condizion statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanii
Risuliante dei carichi applicati in dir. orizzontale

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultanie in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetio al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

i 5 rr
Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno alle spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori il calcolo della ¢ ita portani

Coeff. capacita portante N:=14.83
Fattori forma 5= 1,00
Fattori inclinazione ic=1083
Fattori profondita de = 1,00

2,00  |m]
0.00 7]

442 84
433,04
92,635

X = 0,00
12,08
33,12

133,36
X = 0,00
20,87

X =000

0,00

X = 0,00
343,43
171.71
0,00
0,00

906,88
6292,26
6292.26
906,38
-0,06
2,00
635728
8,20
-354,20
25014,68

2,00
0,2615
03677

[kg]
[kel
kgl
[m]
1°]

[*]

[kg]
[m]
[?]

[m]

[kg]

Y=-110 [m]
Y=-1,10 [m)
Y=-200 [m]

[m] ¥=000 [m]

[kg]
[kg]
[kg]
[kl

[kg]
[kg]
[ke]
[kg]
[m]
[m]
kel
[°]
[kgm]
[ke]

[kg/emq]
[kgfemq]

Ny=2.87
sy = 1,00
iy =0,35
dy= 1,00
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I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,
N'e = 12.25 Ny=5.29 "= 1.00

COEFFI

Coefficiente di sicurezza a scormimento 3.10
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 3.98

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

L'ordinata Y{espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effeffuate assumendo una base della sezione B=1( cm

H aliczza della sezione capressa in [cmj

N sforzo normale [kg|

M momento fettente [kgm]

T taglio [kg]

[ eccentricitd dello sforzo rispetto al baricentro [cm)

Op tensione di compressiong massima nel pictrame in [ke'cmig)
5 £ momente stabilizeanie [kgm]

Mr momento nbalante [kgm]

Cs coell. di sicurersa allo scormments

Cr coefT. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Op Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 0 0 0 - 0,00 e - 0,00 -
2 0,10 100,00 200 1 11 - 002 - - 1747 -
3020 100,00 400 2 ~ 0,04 - - 1747 =
4 030 100,00 600 5 34 - 0,06 - - 1746 -3
5 040 100,00 BOO 9 48 - 0,09 - - 16,68 -
6 0,50 100,00 1000 15 69 -  Ol11 e - 1442 -
7 0,60 100,00 1200 23 100 - 013 - - 11,97 -
g 0,70 100,00 1400 35 141 - 0116 - - 995 -
9 080 100,00 1600 32 191 - 019 - - 839 -
10 0,90 100,00 1800 74 250 - 022 - - 119 --
11 1,00 10000 2000 102 319 - 0,26 - - 6,26 -
12 1,00 200,00 2000 -E98 319 - 024 - - 6,26 -
13 1,10 20000 2400  -B61 410 - 025 - = 386 -
14 1,20 200,00 2800 -Bi6 509 - 0,26 - - 550 -
15 1,30 20000 3200 -759 619 - 0,27 - - 517 -
16 1,40 20000 3600  -692 736 - 0,28 - - 489 i
17 1,50 20000 4000 -615 777 - 0,29 - - 5,15 --
18 1,60 200,00 4400  -537 800 - 0,30 - - 5,50 -
19 1,70 200,00 4800 455 823 - 031 - - 5.83 -
20 1,80 200,00 5200 -372 848 - 032 = - 6,13 -
21 1,90 200,00 5600 -286 BR2 - 032 - - 6,35 -
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COMBINAZIONE n° 2
Valore della spinta statica 442,84 (kg
Componente orizzontale della spinta statica 433,04 [kg]
Componente verticale della spinta statica 02,65 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 ®i
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 ]
Incremento sismico della spinta 64,96 [kg)
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-1L10 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,93 'l
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =-2,00 [m]
Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte 0,00 kgl
Bancentro temmapieno gravanie sulla fondazione amonte X =0,00 [m] Y=000 [m]
[nerzia del mura 34343 [kg]
Inerzia verticale del muro 171,71 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [keg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kl
Risultanii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 839,99 [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 593452  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5934,52  [kg]
Storzo wngenziale sul piano di posa della fondazione 819,99 [kg]
Eccentricita nispetio al banicentro della fondazione -0,06 fm]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 599368  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) £.06 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -343,05  [kgm] L
Carico ultimo della fondazione 25103,08 [kg]
Tensioni sul ferreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 00,2453 [kg/emqg]
Tensione terreno allo spigolo di monte 03482  [kglemq]
ri per H eale T partanie
Coeff. capacita portante N:=14.83 Ny =640 MNy=2.87
Fattori forma g.= 1,00 5q = 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i.= 0,83 iy = 0,83 iy=0.36
Fattori profondita d. = 1,00 dq= 1,00 dy= 1,00

[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditad, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
Ne=1230 N'y=530 Ny=1.02
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COEFFICIENTI DI SICUREZEA
Coefficiente di sicurezza a scormimento 3.25
Coefficiente di sicurezza a carico ulimo 4.23

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinagione n”™ 2
L'ordinata Y{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche song effetiuate assumendo una base della sezione B=10{ cm

H altezza della sezione espressa in [cm |

M sforzo normake [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricitd dello sforzo rispetto al baricentro [cm)

Oy tensione di compressione mussima nel pietrame in [kegfemig)

M5 momento stabilizzante [kgm]

Mr momento rbaltante [kgm]

Cs coefl. di sicurezza allo scommenio

Cr coeft. di sicurerza al nbaltnmento

Nr. Y H N M T [ Op Ms Mr
1 0,00 100,00 0 0 0 - 0,00 - -
2 0,10 100,00 200 1 11 - 002 - -
3 0,20 100,00 400 2 23 - 0,04 - -
4 0,30 100,00 600 5 34 - 0,06 - -
5 040 100,00 8O0 9 48 - 0,09 - -
6 050 100,00 1000 15 68 = 0Ol1 - -
7 060 100,00 1200 23 97 - 0,13 - -
8 0,70 100,00 1400 35 134 = e — =
9 080 100,00 1600 30 179 - 19 - -

10 090 10000 1800 i 233 - 022 - -

11 1,00 100,00 2000 o7 295 - 0,26 - -

12 1,00 20000 2000 -903 295 - 0,24 - -

13 L10 200,00 2400  -B69 378 - 025 - -

14 1,20 200,00 2800  -827 468 - 0,26 - -

15 1,30 20000 3200 -775 568 - 0,28 - -

16 1,40 20000 3600 -713 674 - 0,29 - -

17 L50 200,00 4000 -644 713 - 0,30 - -

18 1,60 200,00 4400 -571 736 - 031 - -

19 1,70 200,00 4800 497 759 - 0,31 - -

20 1,80 200,00 5200 -419 T84 - 032 - -

21 1,90 200,00 5600  -340 816 = 33 -- -

Cs
0,00
17.47
17.47
17.46
16,77
14,72
12.43
10,48
8,93
7.73
6,77
6,77
6,35
5,08
5,64
5,34
5.61
5,08
6,33
6,64
6.86
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COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro lerrapieno gravante sulla fondazione a monie
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Ineraia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir, verticale
Momento ribaltante fspetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondamione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rnispetto al baricentro della fondazione

OEFF E
Coefficiente di sicurezza a ribaliamento

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazione n® 3

L'ordinata Y{espressa in [m]) & considérata positiva verso il basso con origine in testa al muro

442,84
433,04
92,65

X =0,00
12,08
53,12

211,52
A = ,00
49,68

A =000

0,00

X = 0,00
315,14
257,57
0,00
0,00

115502
639447
1007,08
757430
6394,47
1155,02
-0,03
2,00
649795
10,24
-172,75

1.52

Le verifiche sono effethsate assumendo una base della sezione B=100 ¢m

H altezza della serione espressa in [om]

M sforzo normale [kg]

M momenis fettents [kgm]

T taglio ke

[ eccentricitd dello sforzo rspetto al baricentro [cm]

[, 4 tenisione di compressions massima nel pretame in [kg'omg)]

b momenio stabilizzanie [kgm]
Mr momento ribalinnte [kgin]
Cs coelT. di sicurers alle scommento

[kg]
[ke]
[kg]
[m]
"]
el

[kg)
[m]
"]

[m]

[kg]
[m]
[kg]
[ke]
[kgl
[kg]

[kg]
[kg]
[kgm]
[kgm]
[kg]
[ke]
[m]
[m]
[kg]
[°]
[kgm]

Y =-1,10 [m]

Y=-1L10 [m]

Y=-200 [m]

Y=000 [m]
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Cr coeft. di sicurezzn al ribalimmento

Nr. Y H M T [ Tp Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 - - 0,00 - 0 0 - 0,00
2 0,10 100,00 = - 043 - 104 1 - 116,47
3 020 100,00 - - 086 - 200 3 - 58,24
4 0,30 100,00 - - 1,29 - 300 ] - 38,82
5 040 100,00 - - 1,73 - 400 14 - 2898
6 0,50 100,00 -- - 223 - 502 22 - 2255
7 0,60 100,00 - - 284 - 605 id - 17,75
8 0,70 100,00 - - 3,60 - 710 50 - 14,09
9 0,80 100,00 - - 451 - Bl6 72 - 11,30
10 0,90 100,00 -- = 5,59 - 024 101 - 918
11 1,00 100,00 -- - 6,84 - 1034 137 - 7,35
12 1,00 200,00 - - 4316 - 3067 137 - 2241
13 1,10 200,00 -- -~ 34,05 —~ 3489 183 - 19,09
14 1,20 200,00 - - 27,14 - 3914 240 - 16,30
15 1,30 200,00 - -~ 21,55 - 4343 310 - 13,99
16 1,40 200,00 - - 16,83 - 4774 3094 - 12,11
17 1,50 200,00 - - 12,79 - 5180 48% - 10,61
18 1,60 200,00 -- - 939 -~ 5580 587 e =1
19 1,70 200,00 - - 649 - 5980 688 -  Bo%

20 1.80 200,00 - - 3,97 - 6381 793 - 8,04

21 1,90 200,00 - - 1,74 - 6785 903 - 7,52

COMBINAZIONE n” 4

Valore della spinta statica 442 84 [kg]

Componente onzzontale della spinta statica 433,04 [kg] !

Componente verticale della spinta statica 92,65 [kg)

Punio d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-1,10 [m]

Inclinaz. della spinia rispetio alla normale alla superficie 12,08 [“]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 [%]

Incremento sismico della spinta 104,02 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-1,10 [m]

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 49,74 [%]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-200 [m]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [ke]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,00  [m] Y=000 [m]

Inerzia del muro 515,14 [ke]

Inerzia verticale del muro -257.57  [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte (1,00 [kg]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]
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Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 104990 [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir, verticale 5856,84  [kg]

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 1212,66 [kgm]

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle 722882  [kgm]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5856,84  [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 104990  [kg]

Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione -0,03 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 5950,20  [kg]

Inclinazione della nsultante (rispetto alla normale) 1,16 "1

Momento rispetto al baricentro della fondazione -15932  [kgm]

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefliciente di sicurezza a ribaltamento 5.96
Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

binazione n” 4

L'ordinmta ¥ {espressa in [m]} & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

Le verifiche sono effetiuate assumendos una base della sezione B=100 cm

H alezza della sezione espressa in [em]

M sforzo normale [kg]

M miomenio fettenie [kgm]

T taglio [kg]

c eccentricitd dello sforzo rispetio al baricentro [cm)

Oy tensione di compressione massima nel pictrame in [kefomg)

s momento stebilizeante [kgm]

M momento ribaltante [kgm]

Cs coeft. di sicurezea allo scomrimento

Cr coeff. di sicurezz al ribaltamento

i

Nr. Y H N M T [ Op Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 - . - 0,00 - 0 0 - 0,00
2 0,10 100,00 —- - - 0,43 - 100 | - 11647
3 020 100,00 - - - 0,86 - 200 i - 5824
4 030 100,00 - - - 1,29 - 300 8 - 3882
A 040 100,00 - - - 1,73 - 400 14 - 29,01
6 050 100,00 - - - 221 - 502 22 - 2268
7 0,60 100,00 - - - 2,80 - 605 34 - 18,03
8 0,70 100,00 - - - 3,50 - 710 49 -~ 14,48
9 0,80 100,00 -- - - 4.34 - 8l6 69 - 11,76
10 090 100,00 - - - 531 - 024 Q6 -- Q.66

11 1,00 100,00 ‘- - = 6,43 -~ 1034 129 - 8,04
12 1,00 200,00 - - - 4357 - 3067 129 - 23,85
13 1,10 200,00 - - - 3458 - 3489 170 - 20,52
14 1,20 200,00 - - - 2779 - 1914 2x - 17,65
15 1,30 200,00 - - - 2235 — 4343 285 - 1525
16 1,40 200,00 - - - 1778 - 4774 360 - 13,27
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17
18
19
20
21

1,50
1,60
1,70
1,80
1,90

200,00
200,00
200,06
200,04
200,00

-

=

13,90
10,63
7,84
341
3,25

2180
5580
5980
6381
6785

532
624
719
818

11,67
10,49
9,59
.88
8,30
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Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n® 5

Le ascisse X sono considerale positive verso monte
Le ordinate ¥ sono considerate positive verso lalto
Origine in festa al muro (spigolo contro terra)

W peso della striscia espresso in [kg]

angolo d'attrito del terreno lungo |a base della siriscia

Inrghezza della siriscia espressa im [m]

Eonae R

Metodo di Fellenius
Numeno di cerchi analizzati 36
Mumero di strisce 25

Cerchio eritico

Coordinate del centro X[m]=-1,51 Y[m}=034
Raggio del cerchio R[m]=2,78

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-3,04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,26
Larghezza della siriscia dx[m]= 0,17
Coefficiente di sicurezza C=1.96

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a{®) Wsina b/eosa
| 91,49 75.55 88,59 0,69
2 232,93 64.74 210,66 0,40
3 319,63 57.32 269,01 0,32
4 386,69 5121 30142 0,27
5 446,16 4585 320,13 0,25
6 496,51 40.97 325,53 0,23
7 539,11 3643 320,12 0,21
8 654,80 32,14 34834 0,20
9 720,41 2805 338,72 0,19

10 745,08 2410 30428 0,19
11 765,88 20,28 26547 0,18
12 T83.00 16.55 223,03 0,18
13 796,59 12.89 177,70 0,18
14 517,64 9.28 83,50 0,17
15 476,33 5.71 47,44 0,17
16 480,31 2.17 18,15 0,17
17 480,69 -1.37  -11.52 0,17
18 477,67 4.92 4095 0,17
19 461,13 -8.48  -64,01 0,17
20 131,27  -12.08  -2747 0,18
21 116,67 -15.73 -31,62 0,18
22 9197 -1944  -32,61 0,18

coesione del terreno lungo s base della striscin espressa in [kg'cmg]

pressione neutra hingo s base della siriscia espressa in [kg'cmag]

18.00
18.00
18.00
19.04
20,00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
2006
20.00
20,04
20.00
20,00
20,00
20.00
20,00
20,00
20,00
20.00

engolo fru la base della striscin e lorizzontale espresso in [*] (positive antioraria)

0,02
0,02
0,02
0,06
0,10
0,10
010
0,10
0,10
010
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,110

0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

¥

0,04

0,04
0.04
0,03
0,03



Relazione di calcolo

28

23 7492 -23.24
24 47,16  -27.15
25 14,21 -31.21

TWi= 10354,46 [ke]
TWisinai= 3371.47 [kg]
EWicosatang= 3298.21 [kg)
Zoibycosoy= 4413,13 [kg]

-29.56
-21.52
7,36

0,19
0,19
0,20

20.00
20.00
20,00

0,10
0,10
0,10

0,02
0,01
0,00



Relarions di cakeals

29

Stabilita globale muro + terreno

mbinazione n°

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate ¥ sono considernie positive vemso I'alio
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

W peso della striscin espresso in [kg]
angolo datirito del terrena hungo la base delln striscia

largherza della siriscia espressa in [m]

2 o8 5

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
MNumero di strisce 25

Cerchio eritico

Coordinate del centro X[m]=-1,51 Y[m]=034
Raggio del cerchio R[m}=2,78

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-3,04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,26
Larghezza della striscia dx[m]=0,17
Coefficiente di sicurezza C=2.02

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w a(®) Wsina  bicosa
91,49 T35 B 59 0,69

|

2 232,93 64.74 210,66 0,40
3 319,63 5732 269,01 0,32
4 336,69 51.21 30142 0,27
2 446,16 45.85 320,13 0,25
6 496,51 40.97 325,53 0,23
7 239,11 3643 320,12 0,21
B 634,80 32.14 348,34 0,20
9 72041 2805 338,12 0,19
10 745,08 24,10 304,28 0,19
I 765,88 2028 26547 0,18
12 783,00 16.55 223,03 018
13 796,59 1239 177,70 0,18
4 317.64 9.28 83,50 0,17
15 476,53 5.71 47,44 0,17
6 480,31 217 18,15 0,17
17 480,69 -1.37  -11,52 0,17
18 477,67 492 4095 0,17
19 461,13 -848  -68,01 0,17
20 131,27  -12.08 -27.47 0,18
21 11667 -15.73  -31,62 0,18
22 9797  -1944  -32.61 0,18

coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/'cmg]

pressione newtra lungo la base della striscia espressa in [kg'cmg]

¢
18.00

18.00
18.00
19.04
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20,00
2000
20.00)
20,040
20,00
20.0:0
20,00
20,00
20.00
20.00

angilo fra I base della striscia e Norizzontale espresso in [7] (positivo antiorario)

C
0,02
0,02
002
0,06
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
(3,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

u
0,00
0,00
0,04
0,0
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0,03

0.04
0.04
0.04
0,04
0.04
0.04
0,04
0,03
0,03



Relazione di calcolo o

23 7492 22324 2956 0,19 20,04 0,10 0,02
24 47,16 2715 21,52 0,19 20.00 0,10 0,01
23 14,21 -31.21 -7,36 0,20 20.00 0,10 0,00

W= 10354,46 [ke]
EWisina= 3371,47 [kg]
EWicosaitangi= 3298,21 [kg]
Eeibi/cosa= 413,13 [kg]

COMBINAZIONE n® 7

Valore della spinta statica 442 84 kgl

Componente orizzontale della spinta statica 433,04 [ke]

Componente verticale della spinta statica 92,65 [kg]

Punto d'applicazione della spinia X=000 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 1

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 %]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 kgl

Baricentro termapieno gravante sulla fondazione amonte X =000 [m] Y=000 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir, orizzontale 433,04 [ke]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 609265  [kg)

Storzo normale sul piano di posa della fondazione 609265  [kgl

Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 433,04 [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,12 [m]

Lunghezza fondazione reagenie 2,00 [m] 2
Risultante in fondazione 610802  [kgl

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4,07 ]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -701,62  [kam]

Carico ultimo della fondazione 27159,51 [kg]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,1994 [kg/emg)

Tensione terreno allo spigolo di monte 04099  [kglemg]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante Ne=14.83 Nq=6.40 Ny=2.87
Fattori forma 8= 1,00 sq=1.00 s = 1,00
Fattori inclinazione i: =091 ig= 0,91 iy=0,63

Fattori profondits de = 1,00 dg= 1,00 dy= 1,00



Relazione di calcolo M

I coefficienti N’ tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
'e=13.52 N'y=5.83 Ny=1.82

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 6.38
Coefliciente di sicurezza a canco uliimo 4.46

Valore della spinta statica 442,84 [ke]

Componente onzzontale defla spinta statica 433,04 [ke]

Componente verticale della spinta statica 92,65 [ke]

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 "1

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 |

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y =-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte (1,00 [kg)

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,00 [m] Y=000 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 433,04 kgl

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 609265  [kg)

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 609265  [kgl

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 433,04 [kg]

Eccentricita rispetio al baricentro della fondazione -0,12 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 610802  [kg]

Inclinazione della risultante (rispetio alla normale) 4,07 ] .
Momento rispetio al baricentro della fondazione -701,62  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 2715951  [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,1994  [kglemg)

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,4099 [kg/emg]

Fartori per il calcolo della capacita portanie

Coeff. capacita portante N:=14.83 Ny = 6.40 Ny=2.87
Fattori forma g = 1,00 se = 1,00 g = 1,00
Fattori inclinazione fo=10,91 ig =091 iy = 0,63
Fattori profondita de= 1,00 dq=1,00 dy = 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.



Relazione di calcolo 32

W'e=13.52 Ng=5.83 Ny=1.82
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefliciente di sicurezza a scormimento 638
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 4.46
COMBINAZIONE n° 9
Valore della spinta statica 442 84 [kg]
Componente onzzontale della spinta statica 433,04 kgl
Componente verticale della spinta statica 02,65 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinaz, della spinta rispetto alla normale alla superficic 12,08 ']
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 [®]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Risuliami
Risultante dei carichi applicati in dir. onizzontale 433,04 k]
Risultante dei carichi applicati in dir. veriicale 609265  [ke]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 609265  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 433,04 [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,12 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 6108,02  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4,07 "1
Momento rispetto al baricentro della fondazione -701,62  [kgm]
Canco ultimo della fondazione 27159.51  [kg] !
Tensioni sl ¢
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,1994 [kg/emq)
Tensione terreno allo spigolo di monte 04099  [kglemg]
| {¥117, ‘i er
Coefl. capacith portante Ne=14.83 Ng = 6.40 Ny=2187
Fattori forma s8¢ = 1,00 sq= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i =091 ig =091 iy=0,63
Fattori profondita de = 1,00 dg= 1,00 dy,= 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N'.=13.52 Ng=5.83 N'y=1.82



Relazione di calcolo

COEFFICIENTI DI SIC A
Coefliciente di sicurezza a scormimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n” 10

Valore della spinta statica

Componente onzzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Ingrzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondaxione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risuliante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calealo della capacita portanie
Coefl. eapacita portante Ne=14.83
Fattori forma s:= 1,00

6.38
4.46

442 84
433,04
92,65
X=0,00
12,08
33,12

36,33
X=0,00
52,49
X=0,00

0,00

X =000
100,78
20,39
0,04
0,040

569,34
6150,64
615064
569,34
-0,10
2,00
6176,93
5,29
-601,56
26517,03

2,00
02173
03978

Ny =6.40

[kg]
[kel
[kg]
[m]
[*]

[*]

[kel
[m]
[°]

[m]

[ke]

Y=-1,10 [m]

Y=-1,10 [m]

Y =-200 [m]

[m]  Y=000 [m]

[kg]
[kel
(kg
(ke

L3
[kg]
[kg]
[kg)
[m]
[m]
[kel
[*]
[kgm]
[kl

[m]
[kg/emq]
[kg/emg]

5q = 1,00

Ny=2.87
5 = 1,00



Ralazione di calcolo 24

Fattori inclinazione i = 0,89 ig = 0,89 iy =054
Fattori profondita de = 1,00 de = 1,00 dy= 1,00
[ coeflicienti N' tengeno conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclhinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

Ne=13.14 Nig=3.67 NY% = 1.55

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scommento 48R
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 431

COMBINAZIONE n” 1 1

Valore della spinta statica 442,84 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 433,04 [kg]

Componente verticale della spinta statica 92,65 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-LI10 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 1]

Inclinazione linea di rottura in condiziom statiche 53,12 ]

Incremento sismico della spinta 17,84 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X = 0,00 [m] Y=-1I0 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 52,55 ]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [kg]

Inerzia verticale del muro -50,39 [kgz]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte (0,00 [ke] \
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir, orizzontale 551,27 [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 604599  [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 604599 [kg]

Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 551,27 [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,10 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 607107 kgl

Inclinazione della risultante (rispetio alla normale) 5,21 ®l

Momento rispetto al baricentro della fondazione -397,22  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 2656258 [kg]

Tensioni sul ferreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigoloe di valle 0,2127 [kg/emq]

Tensione terreno allo spigole di monte 0,3919 [kg/emq)



Relarione di calcolo

Fattari per il calco

Coefl. capacitid portante Ne = 14.83
Fattori forma 5. = 1,00
Fattori inclinazione i = 0,89
Fattori profonditi de = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
Ne=13.17

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n® 12

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizion: statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Storzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eceentricitd rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetio alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

Nq = .40 MNy= 2.87
5q= 1,00 s = 1,00
iq=0,189 i =055
dq = 1,00 dy = 1,00

N =35.68 Ny= 157
4549
4.39
442 84 [ke]
433,04 [kg]
92,65 [ke]
X=000 [m] Y=-L10 [m]
12,08 [*]
53,12 [°]
36,33 [kz]
X=000 [m] Y =-1,10 [m]
249 [
X=000 [m] Y =200 [m] \
0,00 [kg]
X=000 [m] Y=000 [m]
100,78  [kg)
50,39 [kg]
0,00 [kg]
0,00 [kel
56934 [kg]
6150,64  [kg]
6150,64  [kg]
56934 [kg]
-0,10 [m]
2.00 [m]
617693 [kg]
5,29 |
601,56 [kgm]



Relarione di calcolo

Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Faitari per il calcolo della capacitd portanie

Coeff. capacitid portante N:= 14.83
Fattori forma s.= 1,00
Fattori inclinazione i. = 0,89
Fattori profonditd de = 1,00

[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
N.=13.14

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

CoefTiciente di sicurezza a scorrimento
Cocfficiente di sicurezza a canco ultimo

COMBINAZIONE n® 13

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica
Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Punto dapplicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro
Inerzia verticale del muro
Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione

36
2651708 [ke
2,00 [m]
02173 [kg/emyg]
0,3978  [kglemaq]

Ng =640 Ny = 287
5q = 1,00 5 = 1,00
ig = 0,89 iy =0,54
dy = 1,00 dy = 1,00

Wy=5.67 N = 1.55

4.88

4.31

442,84  [kg]

433,04 [kg]

92,65 [ke]

X=000 [m] Ye=-,10 [m]
12,08 | .
33,12 [*]

17,84 [kg]

X=000 [m] Y =-1,10 [m]
52,55 ]

X=0,00 [m] Y=-200 [m]
0,00 [kl

X=000 [m] Y=000 [m]

100,78
-30,39
0.00
0,00

551,27
6045,99
645,99

[ke]
[kg]
[ke]
[ke]

[kg]
[kg)
[kg]



Relazione di calcoba a7

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 551,27 [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,10 [m]
Lunghezza fondarione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 607107  [ka]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 521 |
Momento rispetto al baricentro della fondazione -597.22  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 2656258 [kg)
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2127 [kgfemq)
Tensione terreno allo spigolo di monte 03919 [kg/emgq]

Fattori per il calcalo della capacita portanie

Coefl. capacith portante Ne= 14.83 Ng = 6.40 Ny=2.87
Fattori forma s = 1,00 5q = 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i = (1,89 iq= 0,89 iy = 0,55
Fattori profonditi de= 1,00 dy = 1,00 dy= 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N'e=13.17 Ny = 5.68 Ny=1.57

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefliciente di sicurezza a scormimento 499
Coefhiciente di sicurezza a canco uliimo 4.39

COMBINAZIONE n® 14

Valore della spinta statica 442, 84 [kz]

Componente orizzontale della spinta statica 433,04 [ke]

Componente verticale della spinta statica 92,65 (kg

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 (|

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 %]

Incremento sismico della spinta 36,33 ke

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0,00 [m] Y=-1,10 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 52,49 %]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-2,00 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kgl

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78  [kg]

Inerzia verticale del muro 50,39 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]
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Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte (0,00 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 569,34 kgl
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 615064  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 615064  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 56934  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,10 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 617693  [kgl
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 5,29 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione 601,56  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 2651703  [ka]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2173 [kg/emag)
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3978 [kg'emqg]

Faitori per il calcolo della capacita portante

Coefl. capacitd portante Ne= 14.83 Ng = 6.40 Ny=2.87
Fattori forma g = 1,00 gg= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i =089 i =089 iy =054
Fattori profondita de= 1,00 dq = 1,00 dy= 1,00

[ coefficienti N' tengono conto dei fattor di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N:=13.14 N'q = 5.67 N = 1.55

COEFFICIENTI DI SICUREZZA )
Coefhiciente di sicurezza a scormmento 4.88
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 4.31

SOMB | = 1

Valore della spinta statica 442 84 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 433,04 [kg)

Componente verticale della spinta statica 92.65 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-110 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,08 ]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 53,12 I*]
Incremento sismico della spinta 17,84 [ke]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta ~ X=0,00 [m] Y=-110 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 52,55 ®1

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y =-2,00 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [kg]
Inerzia verticale del muro -50,39 [kgl
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kgl
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte (0,00 [kg]
Risultanti
Risultanie dei carichi applicati in dir, orizzontale 551,27 [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 604599  [kgl
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 604599  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 551,27 [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,10 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 6071,07  [ke]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 521 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -597.22  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 26562,58 [kg]
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m])
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2127 [kglemg]
Tensione terreno allo spigolo di monte 03919 [kgfemg]
Fattori ' it 1l pin :
Coeff. capacita portante Ne= 14.83 Ng = 6.40 N,=2.87
Fattori forma 5= 1,00 sq = 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione ic = (.89 ig = 0,89 w=10,55
Fattori profonditd de = 1,00 dy= 1,00 dy= 1,00
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
Ne= 1317 N'y=5.68 N'y=1.57
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.99
Cocfficiente di sicurczza a carico ultimo 4.39
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Relazione di Calcolo Gabbioni H= 2,00 m 503

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale ¢ precompresso ed a

struttura metallica,

- Legge nr. 64 del 02/02/1974,

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni  sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle
scarpate, i eriteri generali ¢ le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ¢ il collaudo delle opere
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le

strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il caleolo, I' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale
e precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative a1 "Cniteni generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi’

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP, 15 Ottobre 1996 N, 252 AA.GG./S. T.C.

Istruzioni per lapplicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N, 65/AA.GG.

Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M.
16 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018) L

Il caleolo dei mur di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi;

- Caleolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scornmento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilith globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sezioni al
ribaltamento, allo scomimento ed allo schiacciamento,
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Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il caleolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valodi di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

| valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno
e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti | parametri di resistenza del terreno
¢ incrementati 1 soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale é che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico
uniformemente distribuito (il che permette di otlenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comungue disposti. Inoltre, rispetio al metodo di
Coulomb, risulta pit immediato ¢ lincare tener conto della coesione del masso spingente. 1l metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si € evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentative). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- 51 impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'onzzontale) e si considera
il cunco di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e
dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) ¢ resistenza per coesione
lungo la parete (4);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta § sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta nisulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno,

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.
Le pressioni sulla parete di spinta si ncavano derivando l'espressione della spinta 5§ nispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni & possibile ricavare il punto di applicazione della
spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'ineremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cu fa nferimento la Normativa Italiana).
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La Normativa ltaliana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo
scguente,

Detta £ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale ¢ B I'inclinazione della parete rispetto alla
verticale, si calcola la spinta §' considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

g=c+ 0
p=f+0

dove & =arctg{ky/(1+ky)) essendo ky il coefficiente sismico orizzontale ¢ ky il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di k.
In presenza di falda a monte, B assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilith

6 = arctg] (o (Ysar-yw) ) * (/124 ))]

Terreno a permeabilita elevata

B = arctg[(/(yaryw) ) * (kn/{ 15k )]
Detta § la spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare & espresso da
AS=AS'-§
dove il coefficiente 4 vale
cos*(ff + 0)
cos’ foosd

In presenza di falda a monte, nel coefficiente 4 si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nél
calcolo di 8.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente 4 viene posto pari
al.

Tale incremento di spinta é applicato a metd altezza della parete di spinta nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico ¢ uguale a quella del diagramma
statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fii = knWFiv = kW

doveW ¢ il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va
applicata nel baricentro dei pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire
nell'equazione nisolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.
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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 ribalante M;) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono
a stabilizzare il muro (momento stabilizzante M;) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e
verificare che il rapportoMy/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1.
Eseguendo il caleolo mediante gli eurocodici si puo impostare ne= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

M,

== T
M,

Il momento ribaltante M; ¢ dato dalla componente orizzontale della spinta 8, 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 stabilizzanie interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso del
terreno gravante sulla fondazione di monte. Per quanto nguarda invece la componente verticale della
spinta essa sard stabilizzante se 'angolo d'attrito terra-muro & € positivo, ribaltante se & € negativo.
& positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetto al muro, negative quando € il muro che tende a
scorrere rispetto al terrapieno (questo pud essere il caso di una spalla da ponte gravala da carichi
notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.

Quesia verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a 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 tutfe
le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo
coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante
delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro
Fy risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1,

Eseguendo il caleolo mediante ghi Eurocodici si pud impostare ns==1.0

Fy

== Tls

Fs

Le forze che intervengono nella Fy sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione
e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.

La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravanie in
fondazione e indicando con &r l'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ca l'adesione terreno-
fondazione e con B, la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

FI=H|.EEI'+'|:IEI
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La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta
al terreno posto a valle del muro. In tal caso, perd, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della verifica a scorrimento
non pud comungue superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-fondazione, by, diversi autori suggeriscono di assumere un
valore di & pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Verifica al carico limite

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

Qu

>=Tq

Eseguendo il caleolo mediante gli Eurocodici si pud impostare 1n,==1.0
Si adotia per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del carico ultimo & data dalla relazione:

Qu = € Nedeiz + qNgdgiq + 0.57BNydyiy

In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

peso di volume del terreno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profonditd del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di posa,

O omten

| van fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A =gt

Ng= A 1g(45°4912)

Ne=(Nq - 1) ctgd

Ny =(Ng- 1)1 (1.49)

Indichiamo con K; il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = 1g°(45°+$/2)
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| fattori & ¢ i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profonditd ed i fattori di
inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondiia
&

de=1+02—K,
B

dqqd-'r'] perdg =0

D
dg=dy=1 +0.1 — VK per §> 0
B

Fattori di inclinazione

Indicando con 8 'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale { espresso in gradi ) e con
& l'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

i =1q = (1 - B°/90)

ﬂt!
=(1-——F  per  ¢>0
¢ﬂ

=10 per ¢=0
Verifica alla stabilita globale

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

Eseguendo il calcolo mediante gl Evrocodici si puo 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 ¢ determinata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione, Si determina il minimo coefficiente
di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro.
Il numero di strisce & pari a 50.
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Il coefficiente di sicurezza fornito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

cibi
I ——————— + [Wicosai-ulijted )

COSB0L

11 +—
I Wisina

doven & il numero delle strisce considerate, b; e @; sono la larghezza e l'inclinazione della base della
striscia iesima rispetio all'orizzontale, Wi & il peso della striscia iesma € ¢i € §i sono le caratteristiche del
terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre w; ed [ rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della base
della striscia (/i = bi/cosa ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in » strisce e dalla formula precedente si ricava
n- Questo procedimento viene eseguito per il numero di centri prefissato ¢ viene assunto come
coefficiente di sicurezza della scarpata il minimo dei coefficienti cosi determinati.
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Normativa

N.T.C. 2018

Simbologia adotiata

Yo  Coefficienie parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

Yo  Coelficienie parziale favorevole sulle mrioni permanenti

Youtwe  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

Yoin  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yem#  Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drennto
e Coefficiente pargiale di nduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente pargiale di riduzione della coesione non drenatn
You Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Y Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uninssiale delle rocce

Cocfficienti di partecipazione combinazioni statiche

fTicienti parziali per le azioni atto d ioni:
Carichi Effetia Al
Permanenti Favorevole Yy 1,00
Permanenti Sfavorevole Ycisfay 1,30
Variabili Favorevole YO 0,00
Variabili Sfavorevole Yostay 1,50
Coefficienti iali i etri geotecnici del terreno:
Parametri Ml
Tangente dell'angolo di attrito finnd' 1,00
Coesione efficace Te 1,00
Resistenza non drenata fou 1,00
Resistenza a compressione uniassiale Yaqu 1,00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

LWL

Carichi Efferto Al

Permanenti Favorevole Feifiav 1,00
Permanenti Sfavorevole Yeistay |, 00
Vanabili Favorevole YOy 0,00
Variabili Sfavorevole Vit 1,00

Coefficienti parziali per | parametri geotecnici del terreno:

Parametri MI
Tangente dell'angolo di atirito Vit 1,00
Coesione efficace ¥e 1,00
Resistenza non drenata Yeu 1,00

Resistenza a compressions uniassiale Yau 1,00

A2
1,00
1,00
0,00
1.30

M2
1,25
1,25
1.40
1.60
1,00

A2

1,00
1,00
0,040
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

?

EQU
1,00
1,30
0,00
1.50

M2
1,25
1,25
1,40
1,60
1,00

EQU
1,00
1,00
0,00

1,00

M2
1,00
1,00
1,00

1,00

oD
0.90
1,10
0,00
1,50

MI
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

HYD
0,90
1,10
0,00
1,50

Ml

1,00
1,00
1,00
1,00
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Peso dell'unitd di volume T 1,00 1,00 1,00
FONDAZION I ICIAL
Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR ¢ GEO
Verifica Coefficienti parziali

R1 R2 R3
Capacila portante della fondazione 1,00 1,00 1,40
Scorrimento 1,00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1,00 1,00 1,40

Stabilita globale 1,10

1,00
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Geometria muro e fondazione

Descrizione

Descrizione dei gradoni

Simbologia adotiata

Mr. numers d'ordine del gradone (s partire dall'alio)

Bs base superiore del gradone espressa in [m]
Bi base inferiore del gradone espressa in [m]

Hg altezza del gradone eapressa in [m]

i, inclinazione esterna del gradone espressa in [*]
o inclinazione interna del gradone espressa in |°]

Nr. Bs Bi Hg
| 1.00 1,00 1,00
2 2.00 2.00 1,00

Altezza del paramento 2,00 [m]

Fondazione

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione

Spessore [ondazione
Spessore magrone

(0,00
(0,00

Muro a gradoni in pietrame

0,00
0,00

0,00 [m]
0,00 [m)
2,00 [m)
0,00 [°]

0,00 [m]
0,00 [m]
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Materiali utilizzati per la struttura

Pietrame

Peso specifico 2000,0 [kg/me)
Tensione ammissibile a compressione o. 30,0 [kgfemg]
Angolo di attrito interno gy 45,00 [*]
Resistenza a taglio v, 0,0 [kg/cmg]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbolagia adotiata e sistema di riferimenta
{Sistema di riferimento con origing in testa al moro, ascissa X positiva verso monte, ordinatn Y positiva verso Falto)

M numers ordine del punio

X ascissn del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratto espressa in [*]

N X Y A
1 2.80 0.00 0,00
2 4,00 0,00 0,00
3 6,80 0,20 4,09

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetio all'orizzontale 0,00 [7 b
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz. valle-paramento 0,00 [m]

Falda

Quota della falda a valle del muro rispetto al piano di posa della fondazione 0,00  [m]

Descrizione terreni

Simbologia adottata

Nr, Indice del termeno

Descrizione Dwescrizione termeno

¥ Peso di volume del temeno espresso in [kg/mc]

h Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc)
# Angolo dattrito interno espresso in |7
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& Angolo d'altrifo lerra-muno espresso in [7]
£ Coestone espressa in [kg'cmig]
By Adesione terra-muro espressa in [kg'ema]
Descrizione ¥ Ts [ & ¢ Ca
Terreno Vegetale 1600 1800 18.00 12.00 0,020 0,010
Limo Argilloso Sabbl 800 2000 20.00 13.33 0,100 0,066
Ghiaie ¢ ciottoli 2000 2100 30.00 20.00 0,050 0,033
Argilla Limosa 1800 2000 20.00 13.33 0,100 0,066
DepositoPelitico 2130 2200 23.80 15.87 0,210 0,140
Asfalto Bituminoso 1650 1800 22.00 14.67 0,050 0,030
Stratigrafia
Simbologia adotiata
W Indice dello strao
H Spessore dello sirato espresso in [m]
a Inclinazions espressa in [*]
K Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/om¥em
Ky CoefTiciente di spinta
Terrenn Terrenn dello strato
Nr. H n Kw Ks Terreno

1 1.50 0,00 0,24 0,00 Terreno Vegetale

¥ 3.50 00,00 0,54 0,50 Limo Argilloso Sabb

3 1,00 0,00 0,84 0,75 Argilla Limosa

4 6,00 0,00 0,00 0,00 DepositoPelitico
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Descrizione combinazioni di carico

Simbalogia adottata
F5 Effetto dell’azione (FAV: Favorevole, SFAY: Sfavorevole)
¥ Cocfficienie di panecipazione delta condizions

' Coefficiente di combinasione delln condizione

Combinazione n® 1 - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

SF Y ¥ y*vy
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAY 1,00 1.00 1,00
Spinta lerreno SFAV 1,040 1.04) 1,00
Combinazione n° 2 - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

SF Y ¥ y*y
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.0 1,00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/F ' L y dsil
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio lerrapieno FAV 1,00 1,00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00

3 Ver
! fik
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Y ¥
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta lerreno SFAV 1,00 1.00 1,00
!.:F

Peso propric muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAVY 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 7 - Quasi SLE

S/F ¥ o . o 4
Peso proprio muro -- 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 100 100 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00

Combinazione n” 8 - Frequente (SLE
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S/F ¥ b ; dalle o
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

¥ q =L

5F ¥ o y* Y
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapiendo - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

¥ | ‘!' ya o

Peso proprio muro - 1,00 1,00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 11 - Quasi Permanente (SLE) - Sisma Vert, negativo

S/F T L ) a2
Peso proprio muro v 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 12 - Frequente (SLE) - Sisma Vert. positivo

5/F ¥ b Bl 4
Peso proprio muro - 1,04 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,060
Combinazione n® 13 - Frequente (SLE) - Sisma Vert. negativo

SF ¥ W 5 dally -
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.4 1,00

mbinazione n® 14 - Rara (SLE) - Sisma Vert. positivo

SIF ¥ ¥ Yoy
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno -- 1,00 1.00 1,00
Spinta termeno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 15 - Rara (SLE) - Sisma Verl. negativo

S/F - ¥ k T*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,040
Peso proprio terrapicno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Impostazioni di analisi
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lo della metodo di Meyerhol

Coecfficiente comettivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLUY: 1,00
Coefhiciente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1,00

Impaostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilitd
Diagramma correttivo per eccentricitd negativa con aliquota di parzalizzazione pan a 0.00
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Quadro riassuntivo coefT. di sicurezza calcolati

Simbalogia adetiata

E’ Identificativo della combinazions
Tipp  Tipe combinaziong

Sima  Combinazione sismica

Clev Coell, di sicurerea allo s¢ormimento
CSwe Coell, di stcurceza al ribalinmento
Clens Coell, di sicurezza o carico himite

C8rran  Coell, di sicureezs o stabilith globale

C  Tipo Sisma CSien  ©Srib  CSqlim  CSstab
1 Al-MI1-[1] Orizzontale + Verticale positivo 1B - 059 -

2 Al-MI1-[1] Orizzontale + Verticale negativo 1,03 - 063 -

3 EQU-[1] Orizzontale + Verticale positivo - 6,91 - -

4  BOQU-[1] Orizzontale + Verticale negativo -- 548 - --

3 STAB -[1] Omzzontale + Verticale positivo - - - 1,00
6 STAB-[1] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1,01
T SLEQ-[1] - 1,51 - 0,72 -

B  SLEF-[1] - 1.51 - 0,72 -

9  SLER-[1] - 1,51 - 0712 -

10 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 - 068 -

11 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 0,69 -

12 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 - 068 -

13 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 069 -
14 SLER-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 - 0.68 -

15 SLER-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 0,69 -
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Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento adoliato per le coordinate ;
Origine in testa al muro (spigolo di moniz)
Ascisse X (espresse in [m]) positive verso monte
Ordinate ¥ (espressa in [m]) positive verso I'ali

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti de monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dall'alio verso il basso

Caleolo nferito ad | metro di muro

Tipo di analisi

Caleolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo ag

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (Pm)

Rapporto intensitd sismica verticale/orizzontale
Coefhiciente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefliciente di intensitd sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo ag

Coefliciente di amplificazione per tipo di sottosuolo (5)
Coefliciente di amplificazione topografica (5t)
Coefficiente riduzione (im}

Rapporio intensith sismica verticale/onizzontale
Coefficiente di intensitd sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale {percento)

Forma diagramma incremento sismico

Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Barncentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta
Punto superiore superficie di spinta

metodo di Culmann
metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta attiva

1.30 [m/s*2]

1.50

1.20

0.24

0.50

ki=(ag/g* fm*St*S) = 5.72
kv=0.50 * kn = 2.86

0.51 [m/s"2
1.50

1.20

0.18

0.50

kn={ag'g*Pn*5t*5) = 1.68
k=050 * ks = 0.84

Stessa forma diagramma statico

0,0
10,00 [m]
6000,00 [kg]

X=083 Y=-I1,17

X =000
X =0,00

Y =-2,00
Y =000
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Altezza della superficie di spinta
Inclinazione superficie di spinta(rispetto alla verticale)

COMBINAZIONE n” |

Valore della spinta statica

Componente onzzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica
Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetio alla normale alla superficie

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inchnazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno alle spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calcalo della capacita portanie

Coefl. capacitha portante MNe=13.10
Fattori forma 5= 1,00
Fattori inclinazione 1. = 0,72
Fattori profondita de = 1,00

2,00  [m]
0,00 [°]

1031,37
10618,83
21443
X =10,00
12,00
3137

178,74
A = 0,00
48,37

X =000

0,00

X = 10,00
343,43
171,71
0,00
0,00

1527,10
642331
642331
1527,10
0,05
2,00
6602,34
13,37
-339,94
3799,00

2,00
0,2702
0,3722

Hq =526
8¢ = 1,00
iq=0,72
dg= 1,00

[kz]
[kg]
fke]
[m]
°]
g

[kg]
[m]

[m]

[ke]
[m]
[kel
[kg)
[kg)
[kgl

[kg]
[kg]
[kg]
[kg]
[m]
[m]
[kz]

[kgm]
(ke

[m]

Y=-145 |m]

Y=-145 [m]

Y=-200 [m]

Y =000 [m]

[kgfemaq]
(kg/emq]

Ny =2.00
s = 1,00
=007
dy = 1,00
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I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N =9.50 N'q= 3.81 Ny=0.13
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coelheiente di sicurezza a scorrimento 1.03
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo (159

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinaziong n® |

L'ordinata Y{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettunte assumendo una base della sezione B=100 cm
H altezen della sezione espressa in [om]

M sforeo normale [ke)

| momento fletents [kem]

T taglio [kg]

e eccentricitd dello sforzo rispetto al baricentro [cm)|

. tensione di compressione massima nel pictrame in [kg'cmag)|

M mioments stabilizzante [kgm

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coell, di sicurezen allo scorrimento

Cr coeff, di sicurezza al riballamento

Nr. Y H N M T e op Ms Mr Cs Cr
| 0,00 100,00 0 0 0 - 0,00 - - 000 -
2 010 100,00 200 | il - 0,02 -- - 1747 -
3 020 100,00 400 2 23 - 004 - - 1747 -
4 0,30 100,00 60O 5 34 - 0,06 - - 1746 -
5 040 100,00  BOO 9 48 - 009 - - 16,76 -
6 050 100,00 1000 15 68 - 01 - - 14,66 -
7 0.60 100,00 1200 23 97 - 0,13 - - 12,34 --
£ 070 100,00 1400 35 135 - D16 - - 10,37 -
% 0.80 100,00 1600 50 181 - 019 - - 8,83 -
i0 0,9 100,00 1800 71 236 - 022 - - 762 --
11 1,00 100,00 2000 98 300 - 026 - - 6,67 -
12 1,00 200,00 2000 -902 300 - 0,24 - - 667 --
13 1,10 200,00 2400 -B68 384 - 0,25 - - 625 -
14 1,20 200,00 2800 -B25 476 - 026 - - 518 --
15 1,30 200,00 3200 -772 577 - 028 - - 554 --
16 1,40 200,00 3600 -709% 687 - 029 - - 524 -
17 1,50 200,00 4000 -635 806 - 030 - - 497 --
18 1,60 200,00 4400 -548 933 - 030 -- - 472 --
19 1,70 200,00 4800 -448 1069 - 03] - - 449 -
20 1,80 200,00 5200 -334 1213 - 031 - - 429 -

21 1,90 200,00 5600 -205 1366 - 031 - - 4,10 -
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COMBINAZIONE n” 2
Valore della spinta statica 1031,37  [kg]
Componente onzzontale della spinta statica 1008,83  [ke]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [ke]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 (|
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 1
Incremento sismico della spinta 94 20 [ke]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 4837 1]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte (0,00 kel
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=0,00 [m]
Inerzia del muro 34343 [kg]
Inerzia verticale del muro -171,71 kgl
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Risultanti
Risultante dei carichi applicati in dir. onzzontale 144440 [kgl
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 6062,30  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 606230 [ka]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 144440  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,05 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 623200  [ke]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 13,40 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -310,82  [kgm] .
Carico ultimo della fondazione 3R00.56  [kg]
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2565 [keg/emqg)|
Tensione terreno allo spigolo di monte 03497  [kglemg]
: ia por
Coefl. capacita portante Ne=13.10 Ng=5.26 Ny =2.00
Fattori forma s.= 1.00 5= 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione i= = 0,72 iq=10,72 iy=0,07
Fattori profonditi de = 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
==949 Ng=13.81 Ny=0.13
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COEFFICIENTI DI S1CU
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.03
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.63

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazione n® 2

L'ordinata Yiespressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origing in esta al muro
Le verifiche sono efferraate assumendo una base della sezione B=100 em
altezzn della sezione eapressa in [cm]

sforzs normale [kg]

momento fetente [kegm]

raglio [kg]

ecceniricith dello sforzo rispeinn al baricentro [om)

tensione di compressione massima nel pistrame in [Kg/'emg)
momento stabilizzante [kgm)

momento ribaltante [kgm]

coelT. di sicurezen allo scorrimento

coeft. di sicurezza al ribaltamento

ek 4 £ ILEE £ 3

Nr. Y H N M T e Op Ms Mr
1 0,00 100,00 0 0 i} - 0,00 - -
2 0,10 100,00 200 | 11 - 0,02 - =
3 020 100,00 400 2 23 - (0,04 - -
4 030 100,00 600 5 34 — (0,06 - -
5 0,40 100,00 £00 9 48 - 0,09 - -
6 0,50 100,00 1000 15 67 - 0,11 - -
7 060 100,00 1200 23 a5 - 0,13 - -
8 0,70 100,00 1400 i4 131 - (L,16 -- -
9 0,80 100,00 1600 49 175 - 0,19 - -
10 0,90 100,00 1800 69 227 - 0,22 - -
11 1,00 100,00 2000 95 287 - 1,26 - -
12 1,00 200000 2000 -905 287 - 0,24 - -
13 1,10 200,00 2400 -872 366 - 0,25 = =
14 1,20 200,00 2800  -831 454 - 0,26 - -
15 L,30 20000 3200  -781 550 -- 0,28 - -
16 1,40 20000 3600 =721 653 - 0,29 - -
17 1,50 200,00 4000 650 765 - 0,30 - -
I8 1,60 20000 4400  -368 BES5 - 0,31 - -
19 1,70 200,00 4800 -473 1013 - 0,31 - -
20 1,80 200,00 5200 365 1149 - 0,31 - -
21 1,90 20000 5600 -243 1293 - 032 - -

Cs
0,00
17,47
17.47
17.46
16,80
14,83
12,60
10,68
9.14
7.93
6,97
6,97
6,55
6,17
5.82
5,51
5,23
4,97
4,74
453
4,33

Cr
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COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso termapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Storzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

ombinazione n® 3

L'ordinata ¥{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al murs

1031,37
1008,83
21443
X =000
12,00
51,37

274,69
A = 0,00
46,80

X =0,00

0,00

X = 0,00
215,14
257.57
0,00
0,00

1792,66
6529,12
1135,23
784359
6529.12
1 792,66
0,03
2,00
6770,75
15,35
-179,24

6.91

Le verifiche sono effetteate assumendo unn base della sezione B=100 cm

alteren dells sezione espressa in [em]

sforzo normale [kg)

momento fettente [kgm]

taglio [ke|

eccentricitd dello sforzo rispetio al baricentro [em]

tensions di compressione massima nel pictrame in [kg/cmg)
momento stabilizzante [kgm)

momento ribaltante [kgm]

coefl, di sicurezza allo scorrimento

REZ -zzx

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[]
[*1

[kl
[m]

[m]

[kg]
[m]
[ke]
[kg]
[kg)
[kl

[kg]
[kg]
[kgm]
(kgm]
[kg]
[ke)
[m]
[m]
[kg]
[°]
[kgm]|

Y=-1,45 [m]
Y=-145 [m]
Y=-200 [m]
Y=0,00 [m]
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Cr coefT. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Tp Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 -- -- = 0,00 - o 0 - 0,00
2 0,10 100,00 s - - 043 - 100 1 - 11647
3 0,20 100,00 - - - 0,86 - 200 3 - 5824
4 030 100,00 - -- -- 1,29 - 300 8 - 3882
5 040 100,00 - - - 1,73 - 400 14 - 29,01
6 0,50 100,00 - - - 22 - 502 22 - 2266
7060 100,00 - - - 1,80 = 6035 34 - 17,98
8 0,70 100,00 = - - 3,52 - 710 49 - 14,42
9 080 100,00 - - - 436 - Bl6 70 = 11,69
10 0,590 100,00 - - - 533 - 924 06 - 9359
11 1,00 100,00 - - - 649 - 1034 130 - 7196
12 1,00 200,00 - - - 43,51 -~ 3067 130 - 23,63
13 1,10 200,00 - - - 34,50 - 3489 172 - 20,29
14 1,20 200,00 - - - 27,70 - 3914 225 - 1743
15 130 200,00 - - - 233 - 4343 289 - 13,09
16 1,40 200,00 - - - 17,64 - 4774 365 - 13,08
17 1,50 200,00 - - - 13,64 - 5209 455 -~ 11,46
18 1,60 200,00 - - - 10,04 - 5647 558 - 10,11
19 1,70 200,00 - - - 6,72 L 677 - 899

20 1,80 200,00 - - - 3,61 -~ B532 812 - B4

21 1,%0 200,00 - - - 0,63 - 6979 965 - T3

COMBINAZIONE n” 4

Valore della spinta statica 1031,37  [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 1008.83  [kg] :

Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]

Inclinaz, della spinta nispetto alla normale alla superficie 12,00 [“]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 [7]

Incremento sismico della spinta 148,16 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=000 [m] Y=-145 [m]

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 46,68 ]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=00 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]

Inerzia del muro 515,14  [kg]

Inerzia verticale del muro -257.57 kgl

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]
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Risultanii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 166889  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 5987.67 kgl
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 1367,34  [kgm]
Momento stabilizzante rispetio allo spigolo a valle 749047  [kgm]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 598767 [kg)
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1668,89  [kg]
Eccentricith rispetto al baricentro della fondazione 0,02 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 621589  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 15,57 |
Momento rispetto al baricentro della fondazione -13547  [kgm]
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefliciente di sicurezza a riballamento 548

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinaziong n” 4
L'ordinata ¥ {espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in lesta al muro
Le verifiche sono effettunte assumendo una base della sezione B=100 ¢m

H aliezza dells sexione espresss in [om]

M sforeo normale [kg)

M mioments flettents [kem]

T taglio [kg]

& cecentricitd dello sforzo rispeito al bariceniro [cm]

(.8 tensiong di compressione massima nel pietrame in [kg/emq]
M5 momento siabilizzante [kgm]

Mr mmento ribaliante [kgpm]

Cs coelT. di sicurezza allo scorrimento

Cr coelT. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Op Ms Mr
1| 0,00 100,00 - - - 0,00 - 0 0
2 0,10 100,00 - - - 0,43 - 100 1
3 0,20 100,00 - - - 0.86 - 200 3
4 030 100,00 - - - 1,29 - J0H) 8
5 040 100,00 - - - 1,72 - 400 14
6 0,50 100,00 - - - 2.21 - 502 22
7 0,60 100,00 - - - 2,78 - Bi5 A3
8 0,70 100,00 - - - 147 - 710 49
9 0,80 100,00 - - - 4327 - g6 68
10 0,90 100,00 - - - 321 - 024 04
11 1,00 100,00 - - - 6,28 - 1034 126
12 1,00 200,00 - - - 4372 - 3067 126
14 1,20 200,00 = - - 28,03 - 3914 213
15 1,30 200,00 -- - - 2264 - 4343 275

16 1,40 200,00 - - = 1814 —- 474 M7

Cr
0,00
116,47
58.24
38,82
29.02
22,73
18,13
14,63
11,93
0,85
8,23
24.43
21,09
18,20
15,77
13,75
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17
18
19
20
21

1,50
1,60
1,70
1,80
1,90

200,00
200,00
200,00
200,00
200,00

- 1422
- 1072
- 750
—~ 450
- 1

5209
047
6088
6532
6979

431
529

T66
908

12,08
10,68
951
B.53
7.69
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Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n® 5

Le ascisse X song considerale positive verso monte
Le ordinate ¥ sono considerate positive verso l'alio
Origine in testa al muro {spigolo contro terra)

peso della striscia espresso in [kg]

angolo d'aitrito del terreno lungo lo base della siriscia

largherza della siriscia espressa in [m]

g 08 Q E

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m}=-1.531 Y[m]=0.17
Raggio del cerchio  R[m]= 2,64

Ascissa a valle del cerchio  Xifm]=-3,04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,12
Larghezza della striscia dx[m]=0,17
CoefTiciente di sicurezza C=1.00

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w al®) Wsine  blcosa
112,17 76,98 109,29 0,74

|

2 254,72 64,72 230,33 0.39
3 335,86 57,16 282,20 0.31
4 39745 5097 308,74 0,26
5 44728 4553 319,18 0,24
b 488,78 40.58 317,94 0,22
7 55749 3597 32746 0,21
8 686,63 3162 360,03 0,20
9 112,12 2147 328,51 0,19
10 133,72 2347 292,24 0,18
11 751,72 19.59 252,04 0,18
12 766,34 15.80 208,66 0,17
13 698,00 1208 146,08 0,17
14 455,31 8.41 6,60 0,17
15 460,77 4.78 38,37 017
16 463,22 1.16 9,40 017
17 462,69 245  -19.76 0,17
18 439,17 -6,07  -48.54 0,17
19 37769 971  -63,72 0,17
20 119,89  -1340 -27.78 0,17
21 106,28 -17.14  -31,32 0,17
22 89.07 -209  -311.86 0,18

coesione del lerreno lungo [a base della siriscia espressa in [kg'omyg)

pressione neutra lungo fa base della striscia espressa in [kg/cmyg]

18.00
1 8.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00

angolo fra la base della striscin e l'onizzontale espresso m [*] (positivo anthorario)

0,02
0,02 +
0,02
0,02
0,02
0,02

- 002

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0.02
0,02
0.02
0.02
0,02
0,02
0.02
0,02
0,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.01
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
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23 67.99  -2488  -28.60
24 42,69 -2893 -20,65
235 12,69 -33.15 -6,94

W= 10059,73 [kg]
EWisiney= 3317,89 [kg)
EWicosajtandi= 2857,58 [kg]
Teiby/cosai= 1108,56 [ke)

0,18 18.00
0,19 18.00
0,20 | 8.00

0,02
0,02
0,02

0,02
0,01
0,00
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Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n® 6

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate ¥ sono considerate positive verso I'slto

Origme in testa al muro (spigolo coniro terra)

peso della striscin espresso in [ke]

angolo fra la base della siriscia @ l'ortzrontale espresso in [?] (positive antiorario)
angolo d'attrito del lerreno lungo la base della siriscia

coesione del lerrens lungo la base della striscia espressa in [kg'cmyg]

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutra lungo la base della striscia espresza in [kg/cmg)

2 o HE Q2 E

Metodo di Fellenius
Mumero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate def centro X[m]=-1,51 Y[m]}=0,17
Raggio del cerchio R{m]=2.64

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-3.04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,12
Larghezza della striscia dx{m]=0,17
Coefficiente di sicurezza  C= 1.01

L strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a® Wsina blcosa b ¢
112,17 7698 10929 0,74 1800 0,02

|

2 254,72 64.72 230,33 0,39 1 8.00 0,02
3 335,86 57.16 28220 0,31 18.00 0,02
4 397,45 2097 308,74 0,26 18.00 0,02
3 44728 45.53 319,18 0,24 18.00 0,02
6 488,78 40.58 317,94 0,22 18.00 0,02
7 5749 3597 32746 0,21 18.00 0,02
8 686,63 3162 360,03 0,20 18.00 0,02
9 712,12 2747 328,51 0,19 18.00 0,02
14 133,72 2347 292,24 0,18 18.00 0,02
11 151,72 19.59 252,04 0,18 18.00 0,02
12 766,34 1580  208.66 0,17 18.00 0,02
13 698,00 12.08 146,08 0,17 18.00 0,02
14 455,31 8.41 66,60 0,17 18.00 0,02
15 460,77 4.78 38,37 0,17 18.00 0,02
16 463,22 .16 9,40 0,17 18.00 0,02
17 462,69 -2.45  -19,76 0,17 18.00 0,02
18 459,17 -6.07 48,54 0,17 18.00 0.02
19 377,69 A1 63,72 0,17 18.00 0,02
20 119,89 -13.40 27,78 0,17 18.00 0,02
21 106,28 -17.14  -31,32 0,17 18.00 0,02

12 8907 -209  -31.86 0,18 18.00 0,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04

0,03
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23 67,99  -2488  -28.60 0,18 18.00
24 42,69 -2893 -20,65 0.19 18.00
25 12,69 -33.15 6,94 0.20 18.00

EWi= 10059,73 [ke]
EWisina= 3317,89 [kg]
EWicosaitand= 285758 [kg]
Seibicosa= 1108,56 [kg)

COMBINAZIONE n® 7

0.02
0,02
0,02

[ke]
[kel
[ke]

0,02
0,01
0,00

[m] Y=-145 [m]

*]
[]

[ ] Y=-2,00 [m]

[kg]

[m)] Y=000 [m]

[kg]
[kel
[kg]
[kg]
[m]
[m]
[kel
[°]
[kgm|
(kg

[m]
[kg/emq]
[kg/emg]

Valore della spinta statica 1031,37
Componente orzzontale della spinta statica 1008,83
Componente verticale della spinta statica 214,43
Punto d'applicazione della spinta X =000
Inclinaz, della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51.37
Punto d'applicazione della spinta della falda X = 0,00
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,00
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1008,83
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 621443
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 6214,43
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1008,83
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,11
Lunghezza fondazione reagente 2,00
Risultante in fondazione 6295,7%
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 9.22
Momento rispetto al baricentro della fondazione -656.96
Carico ultimo della fondazione 445804
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2122
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.4093
Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante Ne=13.10 Ny =35.26
Fattori forma g:= 1,00 s = 1,00

Fattori inclinazione i.=10,81 ig =081

Fattori profonditi d:= 1,00 dg = 1,00

Ny = 2.00
s = 1,00
iy= 0,24
dy= 1,00
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I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
N'e = 10.56

i FFICIENTI DI S
Coefficiente di sicurezza a scormimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n” 8

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte
Baricentro terrapicno gravante sulla fondazione a monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. onzzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Slorzo normale sul piano di posa della fondazione
Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al bancentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il caleolo della capacita portanie

Coefl. capacith portante Ne=13.10
Fattori forma 5. = 1,00
Fattori inclinazione i. =081
Fattori profondita de = 1,00

N'g=4.24 N%=0.48
1.51
0.72
103137 [kgl
1008,83  [kg]
214,43 [kg]
X=000 [m] Y=.145 [m]
12,00 [*]
51,37 [*]
X=000 [m] Y=-200 |m]
(.00 [kgl
X=000 [m] Y=000 [m]
1008,83  [ke)
621443  [kg]
621443  [kg]
100883  [kg]
0,11 [m]
2,00 [m]
629579  [ke]
9,22 I°] !
-656,96  [kgm]
445804  [ke]
2,00 [m]
0,2122 [kgfemq]
0,4093  [kglemq)
Nq =526 H‘r = 2.00
gq = 1,00 s = 1,00
g =081 w=10,24
dg = 1.00 dy= 1,00

| coefficienti N’ tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
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Ne= 10.56 Ny=4.24 Ny=048
COEFFICIENTI M SICUREZZA
Coefficiente di sicurczza a scormimento 1.51
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.72
COMBINAZIONE n° 9
Valore della spinta statica 103137 [kg)
Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kg]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta nspetto alla normale alla superficie 12,00 [“]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 5137 [“]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =00 [m] Y=000 [m]
Risultanti
Risultante dei carichi applicati in dir. onzzontale 100883  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 621443  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 621443  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 100883 [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,11 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 629579  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 9,22 1
Momento rispetio al baricentro della fondazione -656,96  [kgm) \
Carico ultimo della fondazione 445804  [kg)
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2122 [kglemq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.4093 [kg/emg)

Fattori per il calcole defla capacita portante

Coeff. capacitia portante MNe=13.10 Ng=35.26 Ny=2.00
Fattori forma 8. = 1,00 59 = 1,00 sy= 1,00
Fattori inclinazione ic = (1,81 ig=0,81 iy =10,24
Fattori profondita de = 1,00 dg= 1,00 dy= 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,
N'e = 10.56 Ny = 4.24 N, = 0.48
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefliciente di sicurezza a scorrimento
Cocfhiciente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n® 10

Valore della spinta statica

Componente orzzontale della spinta statica
Componenie verticale della spinta statica
Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravanie sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Riswltanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Storzo normale sul piano di posa della fondazione
Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eceentricith rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

In¢linazione della risultante (rispetio alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione lerreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

et # ealeoln della capacitd portanie
Coeff. capacita portante M= 1310
Fattori forma s = 100

1.51

0.72

1031,37  [kg]

1008.83  [kg]

21443 [k

X=000 [m] Y =-145 |m]

1200 [7]

31,37 ]

50,74  [kel

X=000 [m] Y=-1,45 [m]

5049 [

X=000 [m] Y=-200 [m]

0,00 [kel

X=000 [m] Y=0,00 |[m]

100,78 [ke]

50,39 [kg)

0,00 [kg]

0,00 [kg]

115924 [kel

627537  [kgl

627537 [kg]

115924 [kg]

-0,09 [m]

2,00 [m]

6381,55 [k

10,47 %]

564,50  [kem]

4236,11  [kg

2,00 [m]

02291  [ke/emg]

0, 39%4 [kg/emq]
Ny =526 Ny =2.00
8= 1,00 s = 1,00
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Fattori inclinazione 1.=0,78 g = 0,78 iy=0,18
Fattori profondith de = 1,00 dq = 1,00 dy = 1,00
I coefficienti N’ tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N'.=10.23 Ny=4.11 Ny =035

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.32

Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68

Valore della spinta statica 1031,37  [kg]

Componente onzzontale della spinta statica 1008,83  [kg]

Componente verticale della spinta statica 21443 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-145 [m]
Inchinaz. della spinta rispetio alla normale alla superficie 12,00 ]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 5137 ]

Incremento sismico della spinta 2597 [ke]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 il |

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [kg]

Inerzia verticale del muro -50,39 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg] .
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 113501 [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 616944  [kgl

Storzo normale sul piano di posa della fondazione 616944  [kg)

Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 113501  [kg]

Eceentricith rispetto al baricentro della fondazione -0,09 [mi]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 627298  [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,42 *]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -55594  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 424500  [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2251 [kg/emq]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3919 [kg/emg]
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Fattori i caleoln della ¢ itd portante

Coeff. capacita portante N.=13.10
Fattori forma 5. = 1,00
Fattori inclinazione 1. =078
Fattori profondita de = 1,00

1 coefficienti N’ tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
N'.=10.24

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

COMB ¥

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica
Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

Inclinazicne linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla londazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risulianti

Risultante dei carichi applicati in dir. onzzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

Nq=15.26 Ny=2.00
sy = 1,00 sy = 1,00
iq = 0,78 iy=0,18
dy = 1,00 dy= 1,00

Na=4.11 Ny =035

1.33

(.69

1031,37  [kel

008,83  [kg

21443 [kg]

X=000 [m] Y=-145 [m]
12,00 [°]

51,37 [“]

50,74 [kl

X=000 [m] Y=-145 [m]
50,49 I?]

X=000 [m] Y=-2,00 [m]
0,00 kgl

X=000 [m] Y=000 [m]
100,78 [kg]

50,39 Ikg]

0,00 [kg]

0,00 [kg]

1159,24  [ke]

627537  [ka

627537  [kgl

1159,24  [ke]

-0,09 [m]

2,00 [m]

6381,55  [kg

10,47 [°]

564,50  [kem]
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Carico ultimo della fondazione 423611  [kg]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2291 [kgfemqg]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3984 [ke/emaq]

Fattori I calcolo dell it

Coeff. capacita portante N:=13.10 Ng=5.26 Ny=2.00
Fattori forma g = 1,00 5 = 1,00 8= 1,00
Fattori inclinazione i.= 0,78 iq=0,78 iy=0,18
Fattori profondita «= 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00

| coeflicienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N':=10.23 Ny=4.11 Ny=0.35
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Cocfficiente di sicurezza a scommento 1.32
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68
Valore della spinta statica 103137 [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kg]
Componente verticale della spinta statica 21443 k)
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 I°l "
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 1
Incremento sismico della spinta 25.97 [kg)
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=000 [m] Y=-.145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 %]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione amonte X =000 [m] Y =000 [m]
Inerzia del muro 100,78 kgl
Inerzia verticale del muro -50,39 [kgl
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 kgl
Risultanti
Risultante dei carichi applicati in dir. orizeontale 113501 [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 616944  [ka]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 616944  [ke]
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Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 113501  [kg)

Eccentricita rispetto al baricentro della fondarione -0,09 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione ; 627298  [kgl

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,42 [*]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -55594  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 424500  [kg]

Tensioni sul terrveno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2251 [kg/emg]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3919 [kglemag)

Fattori per i ) ' i

Coeff. capacitd portante N.=13.10 Ng=3.26 Ny = 2.00
Fattori forma g = 1,00 5= 1,00 =100
Fattori inclinazione ip=10,78 1g= 10,78 iy=0,18
Fattori profonditi de = 1,00 dg = 1,00 dy = 1,00

I coeflicienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N'e=10.24 Ng=4.11 Ny =0.35
COE DI SICURE
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.69
co S n® 14 \
Valore della spinta statica 1031.37  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 100883 [kg]
Componente verticale della spinta statica 21443 kgl
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz, della spinta rispetio alla normale alla superficie 12,00 ]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ™
Incremento sismico della spinta 50,74 [kgl
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X = 0,00  [m] ¥ =-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,49 [7]
Punto d'applicazione della spinia della falda X=0,00 [m] Y=-2,00 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kgl
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [ka]
Inerzia verticale del muro 50,39 [kl

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]
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Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kgl
Ris i
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 115924  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 627537  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 627537 kel
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 115924  [ke]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.09 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 6381.55  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,47 [®]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -564.50  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 4236,11  [kel
igni FrEng
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2291 [kg/emq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3984 [kg/emq]
attori per il cal della ita portante

Coeff. capacita portante Me=13.10 Ng=5.26 Ny =2.00
Fattori forma s = 1,00 sq = 1,00 g = 1,00
Fattori inclinazione i =0,78 ig=0,78 ir=0,18
Fattori profonditi de = 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N, = 10,23 Ng=4.11 NY = 0.35
COEFFICIENTI M SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.32 .
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68
COMBINAZIONE n® 15
Valore della spinta statica 1031,37  [ke]
Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kg]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] ¥ =-1,45 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficic 12,00 1]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ™
Incremento sismico della spinta 25,97 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0,00 [m] Y =-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 ]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-2,00 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg)
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione amonte X =000 [m] Y=000 |[m]
Inerzia del muro 100,78 [kg]
Inerzia verticale del muro -50,39 kgl
Inerzia del terrapicno fondazione di monte 0.00 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Rixultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 113501 [keg]
Risultante dei carichi applicati in dir, verticale 616944  [ka]
Storzo normale sul piano di posa della fondazione 616944  [kg]
Slorzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 113501  [kg]
Eceentricita rispetto al bancentro della fondazione -0, fm]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 627298  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,42 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -55594  [kgm]
Carico ulimo della fondazione 424500 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 {m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2251 [kglemg)
Tensione terreno allo spigolo di monte 03919 [kgfemg]

Fattarl per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacith portante Ne=13.10 Ny=526 Ny=2.00
Fattori forma 8. = 1,00 sq= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i. =078 ig=0,78 =018
Fattori profondita de = 1,00 dg=1,00 dy=1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N'.= 10.24 Ny =4.11 Ny=0.35

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.69
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Relaziona di calcolo 2

Relazione di Calcolo Gabbioni H= 2,00 m 503

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Morme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale ¢ precompresso ed a

struttura metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni ¢ sulle rocee, la stabilith dei pendii naturali ¢ delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, |'esecuzione e il collaudo delle opere
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le

strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, ' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale
e precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi’

- .M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG.J/S.T.C.

[struzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N, 65/AA.GG.

Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al DM,
|6 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018) .

Il caleolo dei mun di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Venfica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilith complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilith globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sezioni al
ribaltamento, allo scorrimento ed allo schiacciamento.
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Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valodi di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze,

| valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coeflicienti di sicurezza parziali . In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi ¢ lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno
e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del terreno
e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

[l metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale & che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico
uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profile di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comungue disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, risulta pid immediato ¢ lincare tener conto della coesione del masso spingente, [l metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si & evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentative). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- 51 impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e
dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprie (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito ¢ per coesione lungo la superficie di rottura (R ¢ C) e resistenza per coesione
lungo la parete (4);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare l'angolo di rotiura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il termapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Mei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.
Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando lespressione della spinta S rnispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni & possibile ricavare il punto di applicazione della
spinta,

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cul fa rifenmento la Normmativa [taliana).
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L.a Normativa [taliana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo
seguente.

Detta £ l'inclinazione del termapieno rispetto all'orizzontale ¢ f I'inclinazione della parete rispetto alla
verticale, si calcola la spinta 8* considerando un'inclinazione del terrapieno ¢ della parte pan a
=g+ 0
pF=p+8
dove B =arcig(kn/(1£ky)) essendo ky il coefficiente sismico orizzontale ¢ ky il coefliciente sismico
verticale, definito in funzione di ky.
In presenza di falda a monte, 0 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

6 = arctg[{ys/(Yaryw))* (ke'{ 14ky))]

Terreno a permeabilita elevata
B = arctg| (p/(Yeuryw) ) (k1R )]
Detta § la spinta calcolata in condizioni statiche l'incremento di spinta da applicare ¢ espresso da
AS=AS'-§
dove il coefTiciente 4 vale

ms‘[ﬂ +8)
A=

cos” fieosd

In presenza di falda a monte, nel coefficiente 4 si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nél
calcolo di 9.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente 4 viene posto pari
al.

Tale incremento di spinta ¢ applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico & uguale a quella del diagramma
statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fiii = kn WFiv = kW

doveW & il peso del muro, del terreno soprastante la mensala di monte ed | relativi sovraccarichi e va
applicata nel baricentro dei pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficic in assenza di sisma.
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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 M,) rispetto allo spigolo a valle della fondazione ¢
verificare che il rapportoM./M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza ny,.
Eseguenda il caleolo mediante gli eurocodici si puo impostare ne= 1.0,

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

M.

=Ty
M;

Il momento ribaltante M; ¢ dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del
muro ¢ del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per 1 nspettivi
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 sari stabilizzante se 'angolo d'attrito terra-muro & € positivo, nbaltante se & & negativo.
&& 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 spalla da ponte gravata da carichi
notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.

Quesia verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a 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 tutje
le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo
coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante
delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro
Fs risulta maggiore di un determinato coefliciente di sicurezza 1,

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

Fe

= | e
Fs

Le forze che intervengono nella Fs sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione
e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione,

La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in
fondazione ¢ indicando con &r l'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ¢, l'adesione terreno-
fondazione e con B, la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

Fr=Nig 8¢+ caBy
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La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliguota dell'eventuale spinta dovuta
al terreno posto a valle del muro. In tal caso, perd, il cocfhiciente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della verifica a scommento
non pud comungue superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'atirito terma-fondazione, S¢, diversi autori suggeriscono di assumere un
valore di & pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Verifica al carico limite

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 vq. Ciog, detto Qy, il carico limite
ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu
R

>=Tlq

Eseguendo il caleolo mediante gli Eurocodici si pud impostare 1n=1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del carico ultimo ¢ data dalla relazione:

Qu = € Nedeic + qNgdgiq + 0.5yBNdyiy

In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

peso di volume del termeno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profonditd del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di posa.

o omd e n

| vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A = grieh

Ng = A 1g7(45%+4/2)

Ne=(Ng- 1) cigd

Ny = (Ng- 1)tz (1.4¢)

Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Ky = g¥(45°+412)
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| fattori o e { che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed 1 fatton di
inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita
D
dg=1+02—+K,
B
dg = dy= perg =0
D
dg=dy=1+ 0.1 — VKper ¢ 0
B

Fattori di inclinazione

Indicando con @ ['angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale { espresso in gradi ) e con
& lMangolo d'attrite del terreno di posa abbiamo:

ie = iq = (1 - 0°/90)°

.Hl:l
={l-——) per ¢ 0
¢I:I

iy=0 per =0
Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro-Herreno deve fornire un coefficiente di sicurezza
non inferiore a ng

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 o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente
di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro.
Il numero di strisce & pari a 50.
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Il coefliciente di sicurezza fornito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

cibs
oY (———— + [Wicosai-uilifigéi )

OIS

T'i ==
EMWisinc

doven & il numero delle strisce considerate, bi ¢ «; sono la larghezza ¢ l'inclinazione della base della
Siriscia imima rispetto all'orizzontale, Wi & il peso della striscia isime € i € i sono le carattenistiche del
terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre w; ed /; rappresentano la pressione neutra lungo la base della stnscia e la lunghezza della base
della striscia (i = bi/cosa; ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in » strisce ¢ dalla formula precedente si ricava
n. Questo procedimento viene eseguito per il numero di centri prefissato ¢ viene assunio come
coefliciente di sicurezza della scarpata il minimo dei coetficienti cosi determinati.
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Normativa

N.T.C. 2018

Stmbologia adottata

Yostw  CoelMicienle parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

yoiw  Coefficienmte parzinle favorevole sulle azioni permanenti

Yo  Cocfficiente parzinle sfavorevole sulle azioni variabili

yoiuw  LCoefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yuet  CoefTiciente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato
Ye Coefficiente parziale di ridurione della coesione drenata

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenila
Yigi Coefficiente parziale di iduzione del carico ultimo

Tr Coefficiente parzale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocoe

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Carichi Efferta Al
Permanenti Favorevole Yt 1,00
Permanenti Sfavorevole Yoistaw 1,30

Variabili Favorevole Yoy 0,00

Variabili Sfavorevole Yistay 1,50

Parametri M
Tangente dell'angolo di atirito Veand' 1,00
Coesione efficace Yo 1,00
Resistenza non drénata ¥eu 1,00
Resistenza a compressione uniassiale Yipu 1,00
Peso dell'unita di volume Tr 1,00

CoelMcienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetio delle awioni;

Carichi Effetta Af
Permanenti Favorevole Yilay 1,00
Permanenti Sfavorevole Yoty 1,00

Variabili Favorevole O 0,00

Variabili Stavorevole Yigulay 1,00

Coeflicienii parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parameiri MI
Tangente dell'angolo di attrito T 1,00
Coesione efficace Yo 1.00
Resistenza non drenata You 1,00

Resistenza a compressione uniassiale Tau 1.00

A2
1,00
1,00
0,00
1,30

M2
1,43
1,25
1,40
1.60
1,00

A2
1,00
1,00
(), (K

1,00

M2
1,00
1,00
1.00
1,00

EQU
1,00
1,30
0,00
1,50

1,25
1,25
.40
1,60
1,00

EQU
1,00
1,00
0, 04

1,00

M2
1,00
1,00

1,00
1,00

HYD
0,90
1,10
0,00

1,50

M1

1,00
1,00
1.00
1,00

1,00

YD
0,90
1,10
0,00
1,50

Mi

1,00
1,00
1,00
1,00
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Peso dell'unita di volume Tr 1,00 1.00 1,00

FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coeflicienti parziali yu per le verifiche agli stati limite ultimi STR ¢ GEQ

Verifica Coefficienti parziali

4] R2 R3
Capacita portante della fondazione 1,00 1,00 1,40
Scorrimento 1,00 1,00 1,10
Resistenza del terreno a valle 1,00 1,00 1,40

Stabilitd globale 1,10

1,00
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Geometria muro e fondazione

Descrizione

Simbalogia adottata

Mr. numero d'ardine del gradone (o partire dall'alo)
Bs base superiore del gradone espressa in [m]
Bi base inferiore del gradone espressain [m]

Hg altezza del gradone espressa in [m]

ity inclinazione esterna del gradone espressa in [
o inelinazione interna del gradone espressa in [*]

Nr. Bs Bi Hg
| 1,00 1,00 1,00
2 2,00 2,00 1.00

Allczza del paramento 2,00 [m]

Fo i

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione

Spessore fondazione
Spessore magrone

0,00
0,00

Mure a gradoni in pietrame

0,00
0,00

0,00 [m]
0,00 [m]
2,00 [m]
0,00 [°]

0,00 [m]
0,00 [m]



Relazione di calcolo

Materiali utilizzati per la struttura

Pigtrame

Peso specifico 2000,0 [kg/me]
Tensione ammissibile a compressione o, 30,0 [kg/emq]
Angolo di attrito interno é; 4500 7]
Resistenza a taglio t, 0,0 [kg/emaq]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbaelogia adotiata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monse, ordinata Y positiva verso lalio)

M numero ordine del punto
X wscissa del punto espressa in [m]

¥ ordinata del punto espressa in [m)
A mclinazione del tratto espressa in ["]

N X Y A
1 2,80 0,00 0,00
2 4,00 0,00 0,00
3 6,80 0,20 4,09

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0,00  [7]
Altezza del nnterro rispetto all'attacco fondaz. valle-paramente 0,00 [m]

Falda

Quota della falda a valle del muro rispetto al piano di posa della fondazione 0,00 [m]

Descrizione terreni

Simbologia adoitata

Nr. Indice del terreno

Deserizions DCrescrizione temeno

¥ Peso di volume del 1erreno espresso in [kg'mc)

% Peso di volume saturo del terveno espresso in [kg/me]
# Angolo d'atirito interno espresso in [
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& Angolo daltrilo lema-murg espresso i [*]

£ Coesiong espressi in [kg'emg]

Ea Adestone lermi-muro edpressa in [kgfomg]

Descrizione ¥ T & & € €a
Terreno Vegetale 1600 L BO0 18.00 12.00 0,020 0,010

Limo Argilloso Sabb1800 2000 20,00 13.33 0, 100 (1,056
Cihiaie e ciottoli 2000 2100 30.00 20,00 0,050 0,033
Argilla Limosa 1800 2000 20,00 13.33 0,100 0,066
DepositoPelitico 2130 2200 23.80 15.87 (1,210 0,140

Asfalto Bituminosol650 1BO0 22.00 14.67 (0,050 0,030

Stratigrafia

Simbologia adoitata

N Indice dello strato

H Spessore dello siraio espresso in [m]

d Inclinazione espressa in [

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/em®/em

K CoelTiciente di spinta

Terrenn Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks Terreno

| 3,50 0,00 0,24 0,00 Temreno Vegetale
2 3,50 0,00 0,84 0,50 Limo Argilloso Sabb
3 1,00 0,00 0,54 0,75 Argilla Limosa

4 6,00 0,00 0,00 0,00 DepositoPelitico
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Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata
Foy Effetto dellazione (FAY: Favorevole, SFAY Sfavorevole)
¥ Coefficiente di partecipazione della condizions

'l Coefficiente di combinazione della condizione

‘ombinazione n® | - o Al-MI1 (STR) - Sisma Veri. positivo

SIF ¥ ¥ yop
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,06 1.00 1,00
Combinazione n° 2 - Caso Al-MI1 (STR) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥ k 4 y Ay
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAY 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAY 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 3 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert, positivo

S/F Y ¥ yry
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.040 1,00
Combinazionen® 4 - C SLLU - Si v tivo

S/F Y k 4 T
Peso proprio muro FAY 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta lerreno SFAV 1.00 1.00 1,00
Combinazione n® 5 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

S/F Y k 4 Bl 4
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

S/F Y k 4 b il 4
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1,00
Peso proprio lerrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00

‘pmbinazione n° 7 - i Permanente (S1.L

SIF ¥ ¥ : el 1
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio lerrapieno - 1.00 100
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Combinazione n° 8 - Frequente (SLE}
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S/F ¥ 4 , i 4
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapicno - 1,00 1.00 1,04
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 9 - Rara (SLE)

SF Y k3 Yy
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1.00

Combinazione n® 11 - Quasi Permanente (SLE) - Sisma Verl. negativo

SF ¥ k 4 yE¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1.00

Combinazione n” 12 - Frequente {SLE) - Sisma Veri. positivo

S/F ¥ ¥ iy 2
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 13 - Frequente {(SLE) - Sisma Vert. negativo

S/F Y ¥ ; ot
Peso proprio muro - 1.00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Combinazione n® 14 - Rara (SLE) - Sisma Vert. positivo

S/F ¥ b el 4
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapicno - 1,04 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,060
Combinazione n® 15 - Rara (SLE) - Sisma Vert. negativo

SF ¥ ;. v
Peso proprio muro -- 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinla terreno - 1,00 1.00 1,00

Impostazioni di analisi
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Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLUY): 1,00
Coefliciente comettivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1,00

Impostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilita
Diagramma corretlivo per eccentricitd negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0.00
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Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

S.rmbm‘ugm adottata

Identificativo della combinazione
'il':‘:m Tipo combinazions
Lizmig  Combinazione sismica
S p  Cocff di sicurerza allo scommento
% Coefl. di sicurezza ol ribaltmmento
C8pens Coeff. di sicurezza & carico limite

C8upi  Cooff. di sicurerzs s stabilith globale

C Tipo Sisma €8sco CSrih Ciglim  CSuab
| Al-MI1 - 1] Ortzzontale + Verticale positivo 1,03 - 059 -

2 Al-MI1-[1] Orizzontale + Verticale negativo 143 - 063 -

3 EQU - 1] Orizzontale + Verticale positivo -- 6,91 - --

4  EQU-[I] Orizzontale + Verticale negativo - 348 - e

3 STAB -[1] Orizzontale + Verticale positivo - - - 1.00
6 STAB-[1] Orizzontale + Verticale negativo -- - - 1,01
7 SLEQ-[1] - 1.51 - 072 -

8 SLEF - [1] - 1,51 -- 072 -

9 SLER-][1] - 1,51 - 072 =
10 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 - 068 -

11 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 069 -

12 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 = 068 -

13 SLEF-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 069 -

14 SLER-[1] Orizzontale + Verticale positivo 132 - 068 -

15 SLER-[1] Orizzontale + Verticale negativo 133 - 069 -
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Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento adotiato per b coordinae ;
Origine in testa al muro (spigolo di monte)
Ascisse X (espresse in [m]) positive verso monte
Ordinate Y (espresse in [m]) positive verso Falto

Le forze arizzontali sono considerate positive se agenti da monte verso valbe
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dall'alto verso il basso

Caleodo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi

Caleolo della spinta

Calcolo del carico limite

Caleolo della stabilita globale
Caleolo della spinta in condizioni di

Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo ag

Coefliciente di amplificazione per tipo di sottosuolo (5)
Coefficiente di amplificazione topografica {5t)
Coefficiente riduzione ([im)

Rapporio intensith sismica verticale/orizzontale
Coefhiciente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensitd sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo ag

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (35)
Coefficiente di amplificazione topografica (5t)
Coefficiente riduzione (Pm)

Rapporto intensith sismica verlicale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale {percento)

Forma diagramma incremento sismico

Parlecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

S Acic diisol
Punto infenore superficie di spinta
Punto superiore superficie di spinta

metodo di Culmann
metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta attiva

1.30 [m/s"2]

1.50

1.20

0.24

0.50

kn=(ag/g*Pm*St*5) =572
k-.-=ll5{i * h1 =2 Bb

0.51 [m/s"2]

1.50

1.20

0.18

0.50

kn={ay/g*Pn*St*S) = 1.68
ky=0.50 * ky = 0.84

Stessa forma diagramma statico

0.0
10,00 [m]

6000,00 [kg|
X=083 Y=1,17

Y =-2,00
Y =0,00
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Altezza della superficie di spinta 2,00  [m]
Inclinazione superficie di spinta(rispetto alla verticale) 0,00 [7]

COMBINAZIONE n" 1

Valore della spinta statica 1031,37 [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 1008,83  [kg]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [ke]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-1,45 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 ®]
Inclinazione linea di roftura in condizioni statiche 51,37 |
Incremento sismico della spinta 178,74 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 48,37 |
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y =200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monie (1,00 kgl
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 343,43 [kg)
Inerzia verticale del mura 171,71 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Rizultanii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1527,10  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 642331 [kg]
Storzo normale sul piano di posa della fondazione 642331  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1527,10  [kg]
Eccentricita rispetto al banicentro della fondazione -0,05 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 6602,34  [kg)
[nclinazione della risultante (rispetto alla normale) 13,37 ]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -33994  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 379900 kgl
Tl & i
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2702 [kgfemg])
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3722  [kglemq]

Faitori per il caleolo della capaciia porfante

Coeff. capacita portante Ne=13.10 Ng=3.26 Ny =200
Fattori forma 5. = 1,00 sq = 1,00 g = 1,00
Fattori inclinazione ie=072 ig=0,72 iy = 0,07

Fattori profondita de = 1,00 de= 1,00 dy = 1,00
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| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N'e=0850 N'g=13.81 Ny=0.13
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.03
Coefficiente di sicurerza a carico ultimo 0.59

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

L'ordinata Y{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effetivate assumendo una base della sezione B~100cm
altezzn della sezione espressa in [cm]

sforzo normale (kg

momento fettente [kem]

taglio [kg)

eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm)|

tensione di compressione massima nel pietrame in [kgfomg)|
momento stabilizzante [kgm]

momento ribaliante [kgm]

coell, di sicurezea allo scorrimento

coell. di sicurezea al ribalizmento

QREZS " HZZT

Nr. ¥ H N M T € ap Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 0 0 0 - 0,00 - -~ 0,00 -
2 0,10 100,00 200 1 11 - 0,02 - - 1747 -
30,20 100,00 400 P 23 - 0,04 - -~ 1747 -
4 030 100,00 600 5 34 - 0,06 - el -
5 040 100,00 800 9 48 - 0,09 - - 16,76 -
6 050 100,00 1000 15 b8 - 0,11 - -~ 14,66 =
7 0,60 100,00 1200 23 97 - 0,13 - - 12,34 --
8 0,70 100,00 1400 35 135 - 0,16 - - 10,37 --
9 080 100,00 1600 30 181 - 0,19 - - 883 -
10 090 100,00 1800 71 236 - 022 - - 7162 -
11 1,00 100,00 2000 98 300 -~ 026 .- - 6,67 -
12 1,00 200,00 2000 -902 300 - 024 - - 6,67 -
13 L10 200,00 2400  -B6R 384 - 025 - - 6,23 -
14 1,20 200,00 2800  -825 476 - 026 - - 5,88 -
15 1,30 200,00 3200 -772 577 - 028 - - 5,54 -
6 1,40 200,00 3600 -709 687 - 029 o - 5,24 --
17 1,50 200,00 4000  -635 806 - 0,30 - - 497 -
18 1,60 200,00 4400  -548 933 - 030 - - 472 -
19 1,70 200,00 4800 448 1069 - B3 ~= - 449 -
20 1,80 200,00 5200 -334 1213 - 03] - - 429 -

21 1,90 200,00 5600 -205 1366 - 03] - - 4,10 -
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COMBINAZIONE 1° 2

Valore della spinta statica 031,37 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 1008,83  [kg]

Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]

Punio d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 [*]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 (%]

Incremento sismico della spinta 94,20 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta A=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 48,37 %]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [ke]

Baricentro terrapicno gravanie sulla fondazionc amonte X =000 [m] ¥Y=000 [m]
Inerzia del muro 34343 [kg]

Inerzia verticale del muro -171,71  [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 kel

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1444.40  [kg)

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 606230  [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 606230 [kg)

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 144440 kgl

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,05 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 623200  [kgl

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 13,40 [*]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -310,82  [kgm) !
Carico ultimo della fondazione 380056  [kg]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2565  [kg/cmag]

Tensione terreno allo spigolo di monte 00,3497 [kelemg]

Fattori per il calcolo della capaciia ante

Coefl. capaciti portante N:=13.10 Ng=5.26 Ny=2.00
Fattori forma s = 1,00 g = 1,00 5 = 1,00
Fattori inclinazione =072 ig=072 =007
Fattori profondita d. = 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,
' =949 N'y=3.81 Ny=0.13
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COEFFICIENTI M SICUREZZA
Cocfficiente di sicurezza a scomimento 1.03
Cocfliciente di sicurerza a carico ultimo 0.63

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazi n*2
L'ordinata Y{espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuste iesumendo una baze della sezione B= 10 cm

ek 4 X ILEE £ 3

11
2
13
14
15
16
17
I8
19

21

Eﬂnqmmhuu_g

altezsa della sexione espressa in [cm]

sforzo normale [ki]

momentos fettente [kgm]

taglio [kg]

eccentricith dello sforze rispeito al baricentro [em]

tensione di compressione massima nel pietrame in [kg'emg]
momento stabilizzante [kgm]

momento ribaltante [kgm]

coefl. di sicurezza allo scorrimento

coefl. di sicurczza al ribaliamento

Y H N M T [ Op Ms Mr
0,00 100,00 0 i 1] - 0,04 - -
0,10 100,00 200 ] 11 - 0,02 - -
0,20 100,00 400 2 23 . 0,04 - -
0,30 100,00 600 5 4 -— 0,06 - -
0,40 100,00 R00 9 48 - 0,09 - -
0,50 100,00 1000 15 67 - 0,11 - -
0,60 100,00 1200 23 95 - 0,13 - =
0,70 100,00 1400 34 131 - 0,16 - -
0,80 100,00 1600 49 175 - 0,19 - -
0,90 100,00 1800 69 227 - 0,22 - -
1,00 100,00 2000 95 287 - 0,26 - -
100 200,00 2000  -905 287 - 0,24 - -
L0 20000 2400  -872 166 - 0,25 - -
1,20 200,00 2800  -B31 454 - 0,26 - -
1,30 200,00 3200 -T7R1 550 - 0,28 - -
1.40 200,00 3600 -T721 653 - 0,29 = -
1,50 200,00 4000  -650 765 - 0,30 - -
1,60 200,00 4400  -568 BE5 - 0,31 - -
1,70 200,00 4800 473 1013 - 0,31 = -
1LBO 200,00 5200  -365 [ 149 - 0,31 - -

1,9 200,00 5600 -243 1293 - 032 - -

0,00
17,47
17,47
17,46
16,80
14,83
12,60
10,68

9,14

7,93

6,97

6,97

6,55

6,17

5,82

5,51

5,23

4,97

4,74

4,53

4,33
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COMBINAZIONE n” 3

Valore

della spinta statica

Componente orizeontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz, della spinta rispetio alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia
Inerzia
Inerzia
Inerzia

isulta

del muro

verticale del muro

del terrapieno fondazione di monte
verticale del terrapieno fondazione di monte

i

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante nspetto allo spigolo a valle

Sforzo
Sforzo

normale sul piano di posa della fondazione
tangenziale sul piano di posa della fondazione

Eccentricita rispetio al baricentro della fondazione

Lunghezza fondazione reagente
Risultante in fondazione
Inclinazione della risultante (nspetto alla normale)

Momer

o rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI M SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

L'ordinata ¥{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origing in testa al muro

o

1031,37
1 008,83
214,43
X =0,00
12,00
51,37

274,69
X =0,00
46,80

X = 0,00

(1,00
X=0,00
515,14
291,57
0,00
0,00

1792.66
6529,12
113523
T843,59
6529.12
179266
-0,03
2,000
6770,75
15,35
-179,24

6.91

Le wverifiche sono effettunte nssumendo una base delly sexione B=100 cm

PERd *-zz=

altezen della sezione espressa in [em]

sfores normabe [kg]

momento Mettents [kgm]

ol (k]

eccentricitd dello sforzo nspetio al barcentro [cm]

tensione di compressione massima nel pistrame in [kg'omyg)
miomento siabilizzante [kgm]

mimento ribaliante [kgm]

coelT. di sicurezza allo scorrimento

[kg)
kel
kgl

Y=-145 [m]
Y=-145 [m]
Y =-2,00 [m]
Y=000 [m]
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Cr

Nr.

g - IO B MR

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

COMBINAZIONE n® 4

coefl. di sicurezzn al nbaltamento

Y
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1.00
1,10
1,20
1,30
1.40
1.50
1.60
1,70
1,80
1,90

H
100,00
100,00
100,060
100,080
100,00
| 00,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
200,040
200,04
200,00
200,00
200,00
200,00
200,00
200,00
200,00
200,00

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta
Inclinaz. della spinta nispetto alla normale alla superficie

0,00
0,43
0,86
1,29
1,73
2.21
2,80
3.52
4.36
5,35
6,49
43,51
34,50
21,710
22,23
17,64
13,64
10,04
6,72
361
0.63

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta

Inclinazione linea di rotiura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro
Inerzia verticale del muro
Inerzia del terrapieno fondazione di monte
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Op M=

—- 100
~ 200
—- 300
—~ 400
- A8
- 605
= 40
~ 816
~ 924
~ 1034
~ 3067
~ 3489
~ 1914
- 4343
~ 4174
~ 5209
~ 5647
~ 6088
- | §83%
~ 6979

1031,37 kgl
1008,83  [ke]
21443 [ke]
X=000 [m]
1200 [
5137 9]

148,16 (kg
X=000 [m]
46,68 ”]

X =000 [m]

0.00 [kl
X=0,00 [m]
51514 [ke]
257,57 [ke]
0,00 ke
0,00 [ke]

130
130
172
415
289
365
455
558
a7
812
965

Y =-1,45

Y=-1,45

Y =-2.00

Cr
(0,00
116,47
58,24
38,82
29.01
22,66
17,98
14,42
11,69
9.59
7,96
23,63
20,29
17.43
15,05
13,08
11,46
10,11
8,99
8.04
7.23

[m]

[m]

[m]
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Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 166889  [kg)

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 598767  |kg]

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 136734  [kgm]

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle 749047  [kgm]

Storzo normale sul piano di posa della fondazione S987.67  [kgl

Sforzo tangenziale sul piano di posa della lfondazione 166889  [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,02 [m]

Lunghezza fondazone reagente 2,00 [m]

Rizultante in fondazione 621589  [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 15,57 [%]

Momento nspetto al bancentro della fondazione -13547  [kgm]

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 548

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazione n”

L'ordinata Y{espressa in [m]) é considersta positiva verso il basso con origine in testa al muro

Le venfiche sono effetiunte assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezra della sexione espressa in [om]

M sforso normale [kg]

M momento fettente [kem]

T imglio [k]

£ eccentricith dells sfores nspetto al baricentro [cmj

& tensione di compressione massima nel pietrame in [kg'cmig)

Ms mamento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaliante [kgm]

Cs coefT. di sicurezza allo scorrimento

Cr coefT. di sicurezza al ribaltamento

i |

Nr. Y H N M T e Op Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 - - - 0,00 - 0 0 - 0,00
2 0,10 100,00 - .- - 0,43 - 100 1 - 11647
3 020 100,00 - - - 0,86 - 200 3 - 58,24
4 030 100,00 - - - 1,29 - 300 8 - 3882
5 040 100,00 - - - 1,72 - 400 14 - 2002
6 0,50 100,00 - - -~ 21 - 502 22 - 2273
7 0,60 100,00 - - - 2,78 - 605 33 - 18,13
g 070 100,00 - - - 347 - T10 49 - 14,63
9 0,80 100,00 - - - 427 - Bl6 68 - 11,93
10 0,90 100,00 - - - 3,21 - 924 94 - 9,85
11 1L,00 100,00 - - - 6,28 - 1034 126 - 8,23
12 1,00 200,00 - == - 4372 - 3067 126 - 2443
13 1,10 200,00 - - - 377 - 3489 165 - 21,09
14 1,20 200,00 - - - 2803 - 3914 215 - 1820
15 1,30 200,00 - - - 2264 - 4343 275 - 15,77
16 1,40 200,00 - - - 18,14 - 4774 347 - 13,75
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17
18
19

21

1,50
1,60
1,70
1,80

1,90

200,00
200,00
200,00
200,00
200,00

14,22
10,72
7,50
4,50
1,65

3209
ab47
GO8E
6532
6e79

431
529
640
766
908

12,08
10,68
9.5]
8,53
7.69



Relazicne di calcolo

27

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 5

Le ascisse X sono considerate positive verso monie
Le prdinate ¥ sono considerate positive verss l'alio
Cirigine in testa al muro (spigolo contro terra)

W pean delia sirizcia espresso in [kg]

angoio d'attrito del terreno hmgo la base della striscia

larghezza delln striscia cspressa in [m]
pressione neutrs lungo la base della striscia espressa in [kg'cm

2 & f -8 8

Metodo di Fellenius
MNumero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1.51 Y[m]=0,17
Raggio del cerchio  R[m]= 2,64

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-3,04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,12
Larghezza della striscia dx[m}=0,17
Coefficiente di sicurezza C=1.00

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche defle strisce

Striscia W a(® Wsina blcosa
1 112,17 7698 10929 0,74
2 25472 6472 230,33 0,39
3 33586  57.16 282,20 0,31
4 39745 5097 308,74 0,26
5 44728 4553 319,18 0,24
6 488,78  40.58 317,94 0,22
T 55749 3597 32746 0,21
8 686,63  31.62 360,03 0,20
9 712,12 2747 32851 0,19
10 733,72 2347 29224 0,18
i1 751,72 1959 252,04 0,18
12 76634 1580 208,66 0,17
13 698,00 1208 146,08 0,17
14 45531 841 66,60 0,17
15 460,77 478 3837 0,17
16 463,22 1.16 9,40 0,17
17 462,69  -245  -19.76 0,17
18 459,17  -6.07 -4854 0,17
19 37769 971 63,72 0,17
20 11989 -1340 -27.78 0,17
21 10628 -17.14 -31,32 0,17
22 89,07 -2096  -31,86 0,18

coesione del termeno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmg]

q]

¢
18.00

18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18,00
18.00
1 8.00
18.0H)
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00

angolo fra ln base della striscia e l'orizzontale espresso in [*] (positivo antiorario)

0,02
0,02
.02
0,02
0,02
0.02
0,02
0,02
0.02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

u
0.00
(0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0.03
0,04
0,04
0,04
0,05
(0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
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23 6799  -24.88
24 42,69  -28.93
25 12,69 -33.15

IWi= 1005973 [kg]
LWisinai= 3317,89 [kg]
EWicosotandi= 285758 [kg]
Ecibycosa= 1108,56 [kg]

-28,60
-20,65
-6,94

0,18
0,19
0,20

18.00
18.00
18.00

0,02
0,02
0,02

0,02
0,01
0,00
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Stabilita globale muro + terreno

binazione n® 6
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate ¥ sono considerate positive verso l'alto
Origine in testn al muro (spigolo contro terma)
peso della striscia espresso in [kg]

pngolo dattrito del terreno lungo |n base della striscia

larghezea della siriscia espressa in [m]

l:ﬁ'-"i-'ﬂ-ﬂ-ﬁ

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
Mumero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1,51 Y[m}=0,17
Raggio del cerchio  R[m]= 2,64

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-3,04
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 1,12
Larghezza della striscia dx[m]= 0,17
Coefficiente di sicurczza C=1.01

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a(”) Wsine bicosa
1 112,17 7698 10929 0,74
2 254,72 64.72 230,33 0,39
3 335,86 57.16 28220 0,31
4 39745 50.97 308,74 0,26
5 447 28 4553 319,18 0,24
(§ 488,78 4058 31794 0,22
7 55749 3597 32746 0,21
8 686,63 31.62 360,03 0,20
9 712,12 2747 328,51 0,19
10 733,72 2347 29224 0,18
11 751,72 19.59 252,04 018
12 766,34 1580 208,66 0,17
13 698,00 12.08 146,08 0,17
14 45531 B.41 66,60 0,17
15 460,77 4.78 38,37 017
16 463,22 1.16 9,40 0,17
|7 462,69 245 -19.76 0,17
18 459,17 -6.07  -48,54 0,17
19 377,69 971 -6372 0,17
20 11989  -13.40 -27.78 0,17
21 106,28 -17.14  -31,.32 0,17
22 8907 -209 -31,86 0,18

coesione del terreno lungo la base delln striscia espressa in [kg/emq]

pressione neuira lungo la base della siriscia espressa in [kp'emg]

18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
| §.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00

mngolo fra la base della striscia e [orizzontale espresso in [*] (positive antiorario)

0,02
0,02
0,02
0,02
0.02
0,02
0.02
0.02
0,02
0.02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

T

0,02

0,00
000
0.00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0.04

?

0,03
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a0

23 67,99 -2488 -2860 0,18 18.00

24 42,69 -2893  -20,65 0,19 18.00

25 12,69 -33.15 -6,94 0,20 18.00
IWi= 10059,73 [kg]

IWisincei= 3317,89 [kg)

IWicosatang= 285758 [kg|

Zeibi/cosai= 1108,56 [kg)

COMBINAZIONE n® 7

Valore della spinta statica 103137
Componente orizzontale della spinta statica 1008,83
Componente verticale della spinta statica 214,43
Punto d'applicazione della spinta X=0,00
Inclinaz. della spinta rispetio alla normale alla superficie 12,00
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,00
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1008,83
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 6214,43
Storzo normale sul piano di posa della fondazione 621443
Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 100883
Eccentricith rispetto al baricentro della fondazione -0,11
Lunghezza fondazione reagente 2,00
Risultante in fondazione 6295.79
Inclinazione della nsultante (nispetio alla normale) 922
Momento rispetto al baricentro della fondazione 656,96
Carico ultimo della fondazione 4458,04
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2122
Tensione terreno allo spigole di monte 0,4093
Faitori per il calcalo della capacita portanie

Coell, capacita portante Ne=13.10 Ng=5.26
Fattori forma 5= 1,00 g = 1,00
Fattori inclinazione .= 0,81 g =081
Fattori profondita de= 1,00 dq= 1,00

0,02
0,02
0,02

[kg]
[ke]
[ke]
[m]
[°]

[*]

[m]

[ke]
[m]

[ke]
kgl
[kg]
[kg)
[m]
[m]
[kg]
]
[kgm]
[kg]

[m]
[kz/emq]
[kg/emq]

0,02
0,01
0,00
Y=-1,45 [m]
Y=-200 [m]
Y=0,00 [m]
M= 2.00
S = 1,000
iy =10,24
dy = 1,00
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I coefficienti N' tengono conto dei fatton di forma, profondité, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N = 10.56 N'g=4.24 Ny =048

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefliciente di sicurezza a scommento 1.51

Coefticiente di sicurezza a carico ultimo 0.72

COMBINAZIONE n° 8

Valore della spinta statica 1031,37 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kg]

Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 [*1

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 5137 [*]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y =000 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 100883  [kg)

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 621443 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 621443  [kg]

Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 100883 [kg]

Eccentricith rispetio al baricentro della fondazione -0,11 |m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 6205,79  [kg) .
Inclinazione della nsultante (nspetto alla normale) 922 |73

Momento rispetto al baricentro della fondazione -656.96  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 445804 kgl

Tensioni sul terreno

Lungheiza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2122 [kgfemyg)

Tensione terreno allo spigolo di monte 0.4093 [kglemg)

Fattori il calenlo della capacitg fanle

Coeff. capacita portante MNe=13.10 Ng= 5.26 Ny = 2.00
Fattori forma 5. = 1,00 5. = 1.00 sy = 1,00
Fattori inclinazione ic = 0,81 ig = 0,81 iy =024
Fattori profondita d; = 1,00 dg= 1,00 dy= 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
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N'e = 10.56 N'y=4.24 Ny = 0.48
COEFFICIENTI M SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.51
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.72
COMBINAZIONE n” 9
Valore della spinta statica 103137 [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 1008,83  [kg]
Componente verticale defla spinta statica 214,43 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 [°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 kel
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = (L00  [m] Y=000 [m]
Risultanti
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 100883  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 621443 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 621443 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 100883 [kg)
Eccentricita rispetio al baricentro della fondazione -0,11 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 629579 kg
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 9,22 ™
Momento rispetto al baricentro della fondazione 6569  [kgm] s
Carico ultimo della fondazione 445804 [kg)
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 02122 [kg/emg])
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.4093 [kgfcmq)

Fattari per il calealo della e 1 portante

Coefl. capaciti portante Ne=13.10 Ng=3.26 My = 2.00
Fattori forma 5= 1,00 = 1,00 s= 1,00
Fattori inclinazione i = 0,81 ig = 0,81 iy=0,24
Fattori profonditi d. = 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00

I coeflicienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N'e = 10.56 N'g=4.24 Ny =0.48
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA

CoefTiciente di sicurezza a scorrimento
Coecfliciente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n° 10

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

Inclinazione linea di rottura in condizon statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della nsultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

i per il ol della e itk poriante
Coeff. capacita portante MNe=13.10
Fattori forma g = 1,000

1.51
0.72

1031,37
1008,83
214,43
A= 0,00
12,00
21,37

50,74
A= 0,00
50.49
X =0,00

0,00

A= 0,00
100,78
50,39
0,00
0.00

115924
6275,37
6275,37
1159,24
-0,09
2.00
6381,55
1,47
-364,50
4236,11

2,00
0,2291
0,3984

Ng=35.26
8= 1,00

[ke]
[ke]
[ke]
[m]
[*]
[°]

fkg]
[m]
[°]

[m]

[kg]
[m]
[kel
[kg]
[kg]
[kg]

[kg]
[ke]
[kg]
(kg
[m]
[m]
[kg]
"]
[kgm]
[kg]

[m]

Y =-145 [m]

Y=-1,45 [m]

Y=-200 [m]

Y=0,00 [m]

[kgfemg]
[kg/emg]

Ny =2.00
&= 1,00
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Fattori inclinazione 1.=078 iqg=0,78 iv=0,18
Fattori profonditi de = 1,00 dy= 1,00 dy = 1,00
[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,

Ne=1023 Ny=4.11 N'y=0.35

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimenio 1.32
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68
OM IONE n®
Valore della spinta statica 103137  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kgl
Componente verticale della spinta statica 214,43 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 %]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 5137 ]
Ingcremento sismico della spinta 25,97 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =00 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 [%]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] =200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte (0,00 [ke]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 104,78 [kz]
Inerzia verticale del muro -50,39  [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte (0,00 [ke] X
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]
Risultemti
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 113501  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 616944  [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 616944  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 113501  [ke]
Eccentricitd rispetio al baricentro della fondazione -0,09 [m]
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Risultante in fondazione 627298  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,42 [“]
Momento rispetio al baricentro della fondazione -55594  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 424500  [kg]
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2251 [kg/emq]

Tensione terreno allo spigolo di monie 00,3919 [kg/emq]



Relazione di calcalo A5

Fattori per il calcolo della capacita poriant

Coefl. capacith portante N, = 13.10 Ny=5.26 Ny = 2,00
Fattori forma g =100 8q=1,00 5= 1,00
Fattori inclinazione .= 0,78 g = 0,78 =0,18
Fattori profondita de.= 1,00 dgq = 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
We.=10.24 Ng=4.11 N =035

COEFFICIENTI DI SICUREZF.A
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo .69

COMBINAZIONE n® 12

Valore della spinta statica 1031,37 kgl

Componente orizzontale della spinta statica 100883 [kg]

Componente verticale della spinta statica 21443 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 %]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 5137 ]

Incremento sismico della spinta 50,74 [ke]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,49 |

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=-200 [m] |,
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapicno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 |kg]

Inerzia verticale del muro 50,39 [kg]

Inerzia del terrapieno londazione di monte 0,00 [kg)

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg)

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1159.24  [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 627537  [kgl

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 627537  [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 115924 [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,09 [m]

Lunghezza fondarione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 6381,55  |[kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,47 |

Momento rispetio al baricentro della fondazione -564,50  [kgm]
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Carico ultimo della fondazione 423611  [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2291 [kgfemg)
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3984 [kglemyg])

Faitori per il caleolo della capacita portanie

Coefl. eapacith portante Ne = 13.10 Nq=5.26 Ny =2.00
Fattori forma s= 1,00 5= 1,00 = 1,00
Fattori inclinazione ic=10,78 ig=0,78 iy=0,18
Fattori profonditi de= 1,00 dy = 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
Ne=10.23 Nyg=4.11 Ny =035

COEFFICIENTIL DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.32
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68

COMBINAZIONE n® 13

Valore della spinta statica 103137 [kg]

Componente enzzontale della spinta statica 1008,83  [kg]

Componente verticale della spinta statica 21443 [kg]

Punto d'apphicazione della spinta X=000 [m] Y =-145 [m]
Inclinaz. della spinta nspetto alla normale alla superficie 12,00 ®] "
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ]

Incremento sismico della spinta 25,97 [ke]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0,00 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 ]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.00 [kg)

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [kg)

Inerzia verticale del muro -50,39 [kg)

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 113501 [kg]

Risultanie dei carichi applicati in dir. verticale 616944  [kg)

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 616944  [kg]
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Storzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 113501  [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -(,0% [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 627298 [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,42 ]

Momento rispetto al bancentro della fondazione -555,94  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 424500  [kg)

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 |m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2251 [kg/emqg)

Tensione terreno allo spigolo di monte 03919 [kglemq)

Fattori per il caleolo della capacita portante

Coefl. capacitia portante Ne=13.10 Ny =526 Ny =2.00
Fattori forma 5. = 1,00 sq = 1,00 g = 1,00
Fattori inclinazione i =078 ig=0,78 =018
Fattori profonditi de = 1,00 dy= 1,00 dy=1.00

I coefticienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N:.=10.24 N'g=4.11 NYy=0.35
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scormmmento 1.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.69
COMBINAZIONE n° 14 v
Valore della spinta statica 1031,37  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 1008,83  [kg]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [ke]
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y =-1,45 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 [°1
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ]
Incremento sismico della spinta 50,74 kgl
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,49 [
Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y =-200 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro termapieno gravante sulla fondazione amonte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 100,78 [kg]
Inerzia verticale del muro 50,39 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 kgl
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Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.00 [kgl

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 115924  [kg]

Risultante dei carichi applicali in dir. verticale 627537  [kg]

Slorzo normale sul piano di posa della fondazione 627537  [kel

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 115924  [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0,09 [m]

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Risultante in fondazione 638155  [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 10,47 [%]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -564.50  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 423611  [ke]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 2,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2291 [kglema)

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3984 [ke/emg)

Fattori per il calcolo della capacitd portante

Coeff. capacith portante Ne=13.10 Ny =526 Ny =200
Fattori forma 5. = 1,00 5q = 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione ic= 0,78 iq=078 =018
Fattori profonditi de= 1,00 dg = 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

Ne=10.23 Wqg=4.11 Ny=035
COEFFICIENTI DI SICUREZZA '
Coetliciente di sicurezza a scorrimento 1.32
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 0.68
COMBINAZIONE n° 15
Valore della spinta statica 1031,37 [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 100883  [kg]
Componente verticale della spinta statica 214,43 [kaz]
Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-145 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,00 {°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 51,37 ]
Incremento sismico della spinta 2597 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=-145 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,55 1

Punto d'applicazione della spinta della falda A=000 [m] Y =-200 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monie

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti
Risultante dei carichi applicali in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eceentricith rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetio al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

i 5 £ HE
Lunghezza fondamone reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calcole defla capacita portante

Coefi. capaciti portante Ne=13.10
Fattori forma s = 1,00
Fattori inclinazione 1= 0,78
Fattori profondita de = 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
N'.=10.24

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza & scommento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

0,00 [ke]

X=000 [m] Y=000 [m]

100,78 [kg)

-50.39  [kg]

000  [ke]

0,00 [kg]

1135001  [ke]

616944  [ke]

616944  [kg)

113501 [kg]

-0,09 [m]

2,00 [m]

627298  [kg]

10,42 |

55594  [kgm]

424500 |kg]

2,00 [m]

02251  [kglemq)

0,3919  [kglemq]
Ny =526 Ny=2.00
5= 1,00 5= 1,00
'iq - ﬂ.'?ﬂ ‘i]' w18
dy= 1,00 dy=1,00

Nyy=4.11 NYy=0.35
1.33
0.69




Relazione di calcoka
—e

Progetio:

Ditta:
Comune:
Progettista:

Direttore dei Lavori:

Impresa:

Lavori di Prevenzione del Dissesto Idrogeologico della via Comunale
Aliterno/Fontana della Noce

Serre (SA)
Ing. Luigi Marra
Ing. Luigi Marra




Relazione di calcolo 2

Relazione di Calcolo Gabbioni H = 4,00 m S03

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

MNorme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a

struttura metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

MNorme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocee, la stabiliti dei pendii naturali e delle
scarpate, 1 criteri generali ¢ le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le

strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Teeniche per il calcolo, I' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale
¢ precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai "Criteri gencrali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi'

- DML 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG/S.T.C.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N, 65/AA.GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al DM,
16 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018)

Il caleolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilitd complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Caleolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sezioni al
ribaltamento, allo scorrimento ed allo schizcciamento.,



Relazione di caicolo 3

Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici & necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valodi di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze,

| valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati 1 carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno
e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti | parametri di resistenza del terreno
¢ incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb, La differenza
sostanziale & che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico
uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comungue disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, risulta pit immediato ¢ lineare tener conto della coesione del masso spingente, 11 metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si é evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

[ passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cw si calcola la spinta ¢
dal profilo del terreno;

- si valutano tutle le forze agenti sul cuneo di spinta e ciod peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per altrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R ¢ C) e resistenza per coesione
lungo la parete f4);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete,

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulla inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb,
Le pressioni sulla parete di spinta si nicavano derivando l'espressione della spinta S rispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni é possibile ricavare il punto di applicazione della
spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cui fa rferimento la Normativa [taliana).
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La Normativa [taliana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo
seguente,

Detta £ Iinclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e i linclinazione della parete rispetto alla
verticale, si calcola la spinta 5” considerando un'inclinazione del terrapieno ¢ della parle pan a

=g+ 0

F'=p+ 8
dove B =arctg(kn/(14ky)) essendo ky il coefficiente sismico orizzontale ¢ Ky il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di k.
In presenza di falda a monte, B assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

B = aretg[{ys/(fsacyw))* (ka/( 14k4))]

Terreno a permeabilitd elevata

6 = arctg[(y/(ysaryw))* (kn'( 12k 1]

Detta & la spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare ¢ espresso da
AS=AS-8§
dove il coefficiente A vale

mst{ﬂ + )

cos ficost

In presenza di falda a monte, nel coefficiente 4 si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume ndl
caleolo di 8.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, 1l coefficiente A viene posto pari
al.

Tale incremento di spinta ¢ applicato & metd altezza della parete di spinta nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico € uguale a quella del diagramma
statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che =i
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fit = kyWF v = £k W

dove W & il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va
applicata nel baricentro dei pesi.

I metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della cormispondente superficie in assenza di sisma.
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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 M) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e
verificare che il rapportoMy/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza ;.
Eseguendo il calcolo mediante ghi eurocodici si puo impostare n=>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

M,

== 1),

M.

Il momento ribaltante M, & dato dalla componente onzzontale della spinta 8, dalle forze di inerzia del
muro ¢ del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per 1 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 sard stabilizzante se I'angolo d'attrito terra-muro § & positivo, ribaltante se § & negativo,
&é positivo quando é 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 spalla da ponte gravata da carichi
notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante,

Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale ¢ non per fondazione su pali.

Verifica a 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 scorere il muro deve essere minore di tutle
le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo
coefTiciente di sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatia se il rapporto fra la risultante
delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro
F: risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza i,

Eseguendo il ealcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare n>=1.0

Fr

>= 1
Fs

Le forze che intervengono nella F; sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione
¢ la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.

La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in
fondazione e indicando con & l'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ¢ l'adesione terreno-
fondazione ¢ con By la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

Fr=M g Ef"‘ ﬂnﬂr
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I.a Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliguota dell'eventuale spinta dovuta
al terreno posto a valle del muro. In tal caso, perd, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della verifica a scorrimento
non pud comungue superare il 50 percento.

Per quanto riguarda ['angolo d'attrito terra-fondazione, &y, diversi autori suggeriscono di assumere un
valore di & pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione,

Verifica al carico limite

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

Qu
R

= 1lq

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare 1g==1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del canco ultimo € data dalla relazione:

Qu = € Nedeic + qNgdgiq + 0.57BNdyiy

In questa espressione

e coesione del terreno in fondazione;

i angolo di attrito del terreno in fondazione; \
Y peso di volume del terreno in fondazione;

B larghezza della fondazione;

D profonditi del piano di posa;

q

pressione geostatica alla quota del piano di posa.

I vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A = e™iEé

Ng = A tg'(45°+$/2)

N = (Ng - 1) ctgd

Ny=(Ng- 1)1z (1.4¢)

Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = 1g(45°+$/2)
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I fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed i fattori di
inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita

]

dg=1+0.2— VK,
B

dg=dy=1 perd =10

D
dy=dy=1+0.1 — VKper ¢>0
B

Fattori di inclinazi

Indicando con 8 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con
& l'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

e = iq = (1 - 8790

B*
=1 -——) per 40
¢1‘.‘l

iy=10 per =0
Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+erreno deve forire un coefficiente di sicurezzn
non inferiore a ng

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 profile del muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefliciente
di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro,
Il numero di strisce & pari a 50.
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1l coefMiciente di sicurezza fomito da Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

ciby
I (——— + [Wicosai-ulijtgd: )

COSCL

"'1 =
2N W isinoy

doven & il numero delle strisce considerate, by ¢ o sono la larghezza e linclinazione della base della
SIriscia iesima rispetto all'orizzontale, Wi & il peso della striscia iesima € i € ¢ 5000 le caratteristiche del
terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre wi ed fi rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia ¢ la lunghezza della base
della striscia (i = bi'cosa; ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in n strisce e dalla formula precedente si ricava
1. Questo procedimento viene eseguito per il numero di centri prefissato e viene assunto come
coefficiente di sicurezza della scarpata il minimo dei coefficienti cosi determinati.
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Normativa

N.T.C. 2018

Simbologia adotiata

Youse  Coefficiente parziale sfovorevole sulle amoni permanenti

Youe  Loefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Yo  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

Yoy  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yus¢  Coefficiente parriale di riduzione dell’angolo di attrito drenato
T Coefficiente parziale di riduzione delln cossione drenata

Fru Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata
Yo Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

e Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassinle delle rocce

Cuoefficienti di partecipazione combinazioni statiche

C i i i 'effi le azioni:
Carichi Effetto Al
Permanenti Favorevole Yty 1,00
Permanenti Sfavorevole YGatav 1,30
Variabili Favorevole Yoy 0,00
Variabili Stavorevole Fonfay 1,50
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1
Tangente dell'angolo di attrito Yuang' 1,00
Coesione efficace Ye' 1,00
Resistenza non drenata You 1,00
Resistenza a compressione uniassiale Tou 1,00
Peso dell'unita di volume Tr 1,00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

ienti iali Honi "eff 11 -
Carichi Effetta Al
Permanenti Favorevole Vit 1,00
Permanenti Sfavorevole Yiista 1,00
Variabili Favorevole Yoty 0,00
Variabili Sfavorevole Youkay 1.00
Coefficienti
Parametri Ml
Tangente dell'angolo di attrito Fiank 1.00
Coesione efficace Yo 1,060
Resistenza non drenata Yeu 1,00

Resistenza a compressione uniassiale Yaqu 1,00

A2
1,00
1,00
0.00
1,30

M2
1,25
1,25
1,40
1,60
1,00

A2

1,00
1,00
0,00
1,00

M2
1,00
1,04
1,00

]

1,00

EQU
1,00
1,30
0,00

1,50

M2
1,25
1,25
1,40

1,60
1,00

EQU
1,00
1,00
0,00
1,00

M2
1,00
1,00
1,00
1,00

HYD
0,90
1,10
0,0

1:50

M1
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

HYD
0,%0
1,10
0.00
1,50

Mi

1,00
1,00
1,00
1,00
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Peso dell'unita di volume T 1,00 1,00 1,00

FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali ya per le verifiche agli stati limite ultimi STR ¢ GEO

Verifica Coefficienti parziali

Rl R2 R3
Capacita portante della fondazione 1,00 1,00 1,40
Scorrimento 1,00 1,00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1,00 1.40
Stabilith globale 1,10

1,00
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Geometria muro e fondazione
Descrizione

Descrizione dei gradoni

Simbalogia adottata

Hr., numers d'ording del gradone (s partire dall’alio}
Bs base superiore del gradone espressa in [m)

B base inferiore del gradone espressa in [m]

Hg  alezza del gradone espressa in [m]

(. inclinazione esterna del gradone espressa in [®]

(L) mclinaxione interna del grodone espressa in [¥]
Nr. Bs Bi Hg

1 1,00 1,00 1,00

2 2,00 2,00 1,00

3 3,00 3,00 1,00

4 4,00 4,00 1.00
Altezza del paramento 4,00 [m)]
Fondazione

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione
Spessore fondazione

Spessore magrone

0,00
0,00
0,04
0,04

Muro a gradoni in pietrame

L
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 [m]
0,00 [m]
4,00 [m]
0,00 [°]

0,00 [m]
0,00 [m]
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Materiali utilizzati per la struttura

Pieirame

Peso specifico 2000,0 [kg/me]
Tensione ammissibile a compressione o; 30,0 [kg'emq]|
Angolo di attrito interno ¢y 45,00 7]
Resistenza a taglio 1, 0,0 [kg/cmqg]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adoitala e sixtema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

M numero ordine del punto

X ascissa del punto espressa m [m]

¥ ordinats del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratio espressa in [*]

N X 4 A
| 2,80 0,00 0,00
2 4,00 (0,00 (0,00
3 £, 80 0,20 4,04

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetio all'orizzontale 0,00 7] .
Altezza del rinterro rispetto all'attaceo fondaz.valle-paramente 0,00  [m]

Falda

Quota della falda a valle del muro rispetto al piano di posa della fondazione 0,00  [m]

Descrizione terreni

Simbologia adottata

N, Indice del temena

Deseriziome Descrizione terreno

4 Peso di volume del terreno espresso in [kg/me]

H Peso di volume saturo del terreno espresso in fkg/mc]
# Angolo dattrito interno espresso in [*]
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] Angolo d'altrilo ferra-muro espresso in [*]
- Coesione espressa in [kglomag]
Ea Adesione terma-muro espressa in [kglemg]
Descrizione ¥ s ] ] ¢ Ca
Terreno Vegetale 1600 1800 18.00 12.00 0,020 0,010
Limo Argilloso Sabb1800 2000 20.00 1333 0,100 0,066
Ghiaie e ciottoli 2100 30.00 20.00 0,050 0,033
Argilla Limosa 2000 20.00 13.33 0,100 0,066
DepositoPelitico 2130 2200 23.80 15.87 0,210 0,140
Asfalto Bituminoso 1650 1800 22.00 14.67 0,050 0,030
Stratigrafia
Simbologia adattata
M Indice deflo strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
i Inelinazione espress in [}
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/embem
Kz Coefficiente di spinia
Terrenn Terreno dello strnto
Nr. H a Kw Ks Terreno
1 3,50 0,00 0,24 (1,00 Terreno Vegetale

2 3,50 0,00 1,05 0,50 Lima Argilloso Sabb

3 1,00 0,00 0,84 0,75 Argilla Limosa

4 6,00 0,00 0,00 0,00 DepositoPelitico
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Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adotiata
F5 Effetto dellazione (FAY: Favorevole, SFAY: Shavorevole)
¥ Coefficiente di parieciparione della condizions

o Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n® | - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

S/F Y ¥ ey
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 2 - Caso Al-M1 (STR) - Sisma Verl. negativo

SF ¥ ¥ ; s 3
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00) 1,00

[
¥ ot

Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,060 1.04 1,0
“ombinazione n® 4 - : - 8i

S/F Y b : k. 3
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.0 1,00
Combinazione n° 5 - Caso A2-M2 (GEQ-STAB) - Sisma Vert. positivo

S/F Y ¥ r*¥
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAY 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 |00 1,00
Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEQ-STAB) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥ b 4 ) dl
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 100
Combinazione n® 7 - Quasi Permanente (SLE)

S/F ¥ b 3 y*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio tlerrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Combinazione n° 8 - Frequente (SLE
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SIF ¥ 4 it
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1.00 1.00 1,00
Combinazione n” 9 - E
S/F Y R
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Combinazione n” 10 - Quasi Permanente (SLE) - Sisma Vert. positivo

SF ¥ : 4 s B
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1.00
Combinazione n® 11 - Quasi Permanente (SLE) - Sisma Vert. negativo

SIF ¥ ¥ T*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n® 12 - Frequente (SLE) - Sisma Verl. positivo

S/F ¥ L 3 A
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno -- 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1.00 1.00 1,00
Combinazione n° 13 - Frequente (SLE) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥ ¥ T*Y¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno -- 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Co i) =8

S/F ¥ : 4 : ghal
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,04
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° |5 - Rara (SLE) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥ ¥ ol
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1.00 1.00 100

Impostazioni di analisi
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Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLUY: 1,00
Coefliciente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinaziom sismiche SLE): 1,00

Impostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilith
Diagramma correttivo per eccentricitd negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0,00
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Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbolagia adotiata

C Identificativo della combinnzions
Tipe  Tipo combinazionsg

Sivma  Combinnzione sismica

CSww Coefl, di sicurerza allo scorrimento
Cien  CoefT, di sicurerza al ribaliamento
CSens Coeff, di sicurezza a carico limite

Clqan  Coefl, di sicurezza a stabilith globale

C Tipo Sisma CSico  CSrib CSglim CSeb
1 Al-M1 -[1] Orizzontale + Verticale positivo 1,25 - 1,72 -

2 AlI-MI-[1] Orizzontale + Verticale negativo 1,27 - 1,82 -

3 EQL - [1] Orizzontale + Verticale positivo - 372 - -

4  EQU-[1] Orizzontale + Verticale negativo -- 476 - -

a STAB -[1] Ormzzontale + Verticale positivo -- - - 1,29
6 STAB-[1] Orizzontale + Verticale negativo - -- - 1,31

7  SLEQ-[1] - L7 - 200 -

8 SLEF-[1] - 1,75 - 200 -

9 SLER-[1] -- 1,75 - 2,00 -

10 SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale positivo 156 - 191 -

11  SLEQ-[1] Orizzontale + Verticale negativo 1,58 - 1,94 -

12 SLEF-|[1] Orizzontale + Verticale positivo 156 - 1,91 -

13  SLEF-[1] Orizzontale + Verticale negativo 158 - .94 -

14 SLER-[1] Orizzontale + Verticale positivo 1,56 - 1,91 -

15 SLER-[1] Orizzontale + Verticale negativo 1,58 - 1,94 -
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Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento sdottnto per le coordinate :
Drigine in testa al muro (spigolo di monte)
Ascisse X (espresse in [m]) positive verso monieg
Ordinate ¥ (espresse in [m]) positive verso Falio

Le foree orizzontali sono considerate positive se agenti da monte verso valle
Le forze verticali zono considerate positive 22 agenti dall’akio verso il basso

Calealo riferito ad | metro di muro

T i aralivg

Calcolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calecolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Combinazioni SLU

Acecelerazione al suolo ag

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (5t)
Coefficiente riduzione (PBu)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensitd sismica orizzontale (percento)
Coelficiente di intensita sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo ag

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefliciente di amplificazione wpografica (St)
Coefhiciente nduzione ([Jis)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
CoefTiciente di intensitd sismica verticale (percenta)

Forma diagramma incremento sismico
Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta
Punto superiore superficie di spinta

metodo di Culmann
metodo di Meverhof
metodo di Fellenius
Spinta attiva

1.30 [m/s"2]

1.50

1.20

0.24

(.50

kn=(ag/g*Pm* St*S) = 5.72
ky=0.50 * ky = 2.86

0.51 [m/s"2]

1.50

1.20

0.18

0.50

ki=(ag/g* Pu*St*S) = 1.68
kv=0.50 * ky = 0.84

Stessa forma diagramma statico

0,0
10,00 [m]

20000,00 [ke]
X=-1,50 Y=2,50
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Altezza della superficie di spinta 4,00 [m]
Inclinazione superficie di spinta{rispetto alla verticale) 0,00 [°]

COMBINAZIONE n” |

Valore della spinta statica 445089  [kg]

Componente onzzontale della spinta statica 4350,76  [kg]

Componente verticale della spinta statica 93877  [kz]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 1

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 “1

Incremento sismico della spinta 733,79  |kg)

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=000 [m] Y =265 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 47.62 [*]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 kgl

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y =000 [m]
Inerzia del muro 114476 [kg]

Inerzia verticale del muro 572,38 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kgl

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.00 [ke]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 621281  [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 2166592 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 2166592 [kg]

Slorzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 6212,81  [kg]

Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione 0,18 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 2253910 [kg]

Inclinazione della nsultante (rispetio alla normale) 16,00 %]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -3917,62  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 3732404 [kg)

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4,00 |m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3947 [kgfemq]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,6886 [kgfemq]

Fatiort per il calcolo defl ird

Coeff. capacita portante Ne = 14.83 Ny = 6.40 Ny=2.87
Fattori forma 5 = 1,00 8q= 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione ic=10,68 1g = 0,68 iy = 0,04

Fattori profondita d: = 1,00 dq = 1,00 dy = 1,00
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| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione canco, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,

N'e:=10.03 Ny =4.33 Ny=0.11
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento ;
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1.72

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazione n® 1
L'ordinata Y{cspressa in [m]) & consideraia positiva verso 1l basso con origee in besti al mune
Le werifiche sono effettuate assumendo una base dells sezione B=100 cm

H aliezza della sezione espressa in [cm)

M sforeo normale [kg)

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

& ecceniricitd dello sforzo rispetto al bariceniro [cm)

Ty tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/emg]

i moments siabilizzante [kpm]

br miomenio ribiliante [kgm]

Cs coell. di sicurezza allo scomimento

Cr coefl, di sicurezza al ribaliamento

Nr. Y H N M T [ Op Ms Mr Cs Cr

1 0,00 100,00 ] 0 0 == 0,00 s - 0,00 ==
2 020 100,00 400 2 23 = 0,04 - - 1739 e
1 040 100,00 200 10 52 - 0,09 — - 1547 -
4 060 100,00 1200 24 102 -- 0,13 - - 11,74 -
5 020 100,00 1600 53 1 86 - 0,19 - - .6l -
& 1,00 100,00 2000 101 304 - 0,26 - - 6,59 -
7 1L00 200,00 2000 -§99 304 ws 0,24 - -- 6,59 -
£ 1,20 200,00 2800 -£21 479 - 0,26 m= == 3,85 -
9 140 200,00 3600 -T05 HB8 " 0,29 - - 5,213 -

10 1,60 200,00 4400  -544 932 - 0,30 - - 472 -

11 1,80 200,00 5200 -330 1211 == 0,31 e - 4,30 -

12 2,00 200,00 6000 -57 1523 - 0,31 - - 3,94 =

13 2,00 300,00 6000 -3057 1523 - 0,40 - = 3,94 ==

14 220 300,00 7200 <2716 1804 .- 0,42 - = 3,80 i

15 2,40 300,00 8400 -2297 2298 == 0,43 - - 3,65 -

16 2,60 300,00 9600 -1795 2737 - 0,44 - = 1,51 ==

17 2,80 300,00 10800 -1200 3211 - 0,44 - - 3,36 -

18 3,00 300,00 12000 -508 3719 - 0,43 = = 3,23 -

19 3,00 400,00 12000 -6508 3719 - 0,54 - - 3,23 -

20 3,20 400,00 13600 -5708 4285 = 0,55 o == 317 e

21 340 400,00 15200 4792 4834 = 0,56 == s 311 ==

22 3,60 400,00 16800 -3757 5424 - 056 - - 310 -



Relazicne di calcola

23 380 400,00 18400 -2632 5829 - 0,56 - - 316
COMBINAZIONE n° 2

Valore della spinta statica 445089  [kg)

Componente orizzontale della spinta statica 4350,76  [kg]

Componente verticale della spinta statica 938,77 [ke]

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-2,65 [m]
Inclinaz. della spinta nspetio alla normale alla superficie 12,18 [

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 ]

Incremento sismico della spinta 394,76 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=0,00 [m] Y=-265 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 47,55 i |

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =-400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kz]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y =000 [m]
Inerzia del muro 114476 [kg]

Inerzia verticale del muro -57238  [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 ki)

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 588040  [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 20449.65 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 2044965 [kg] -

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 588140  [kg]

Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione 0,18 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m)

Risultante in fondazione 21278,60 [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 16,05 [“]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -3649.40  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 3730942 [kgl

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondarione reagente 4,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3744 [kg/emaq)

Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6481 [kglemq]

wri per il calealo della o it fearnte

Coell. capacith portante Ng= 14.83 Ng=6.40 N, =2.87
Fattori forma 5. = 1,00 5q = 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione 1. = 0,68 iqg= 0,68 iy = 0,04

Fattori profonditi de = 1.00 dq = 1,00 dy = 1,00



Redazione di calcolo 22

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,
N'e = 10.02 Ny =432 Ny=0.11

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.27
CoefTiciente di sicurezza a carico ultimo 1.82

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Cimibinaat 09
L'ordinata Y{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo unn base della sezione B=100 cm

H altezra della sezione espressa in [cm]

sforzo normale [kg)

momento flettente [kgm]

taglio [kg]

eccentricitd dello sforzo rispetto al baricentro [cm |

tensione di compressione massima nel pletrame in [kg/iomg]

momento stabilizzante [kgm]

momento ribaltanie [kgm)

zge oz

Cs coell. di sicurezzs allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezzs al ribaltamento

Nr. Y H N M T e oOp Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 0 0 0 - 0,00 - - 0,00 -
2 020 100,00 400 2 23 - 0,04 - - 17,40 -
3 040 100,00 BO0 10 51 - 0,09 - - 15,59 -
4 0,60 100,00 1200 24 100 - 013 - ~- 11,99 pac
5 080 100,00 1600 52 180 - 0,19 - - £91 -
6 1,00 100,00 2000 98 291 - (1,26 - - 6,87 -
7 1,00 200,00 2000 -902 291 - 0,24 - - 6,87 -
8 1,20 200,00 2800 -R27 458 - 0,26 - - 6,11 -
9 140 20000 3600 -716 657 - 0,29 - - 548 -
10 1,60 200,00 4400  -562 L - 0,30 - - 4,95 -
11 1,80 200,00 5200 -359 1151 - 031 - - 4.52 -
12 2,00 200,00 6000 -100 1447 -~ 031 - - 415 -
13 2,00 300,00 6000 -3100 1447 -~ 041 - - 415 -
14 220 300,00 7200 -2776 1798 - 0,43 - - 4,01 -
15 240 300,00 B400 -2379 2180 -- 0,44 - - 385 -
16 2,60 30000 9600 -1902 2596 -- 0,45 - - 3,70 "
17 2,80 300,00 10800 -1338 3043 - 0,45 - - 3,55 -
18 3,00 300,00 12000 -682 31523 -- 0,45 -- - 141 -
19 3,00 400,00 12000 -6682 3523 -a 0,55 - - 3.41 -
20 3,20 400,00 13600 -5925 4057 -- 0,56 - - 135 -
21 340 400,00 15200 -5057 4623 - 0,57 - - 3.29 -

22 3,60 400,00 16800 -4078 5134 = 057 - . = 1 § -



Relazione di calcolo

23 380 40000 18400 -3012 5519 - a7 - - 333
COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica 445089  [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 43150,76  [ke]

Componente verticale della spinta statica 938,77 [ke]

Punto d'applicazione della spina X=0,00 [m] Y=-2,65 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 |

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 |

Incremento sismico della spinta 112821  [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spima = X =0,00 [m] Y =-2,65 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 45,93 [7]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg)

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 1717,15  [kg]

Inerzia verticale del muro 858,57 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale N7,72 kel

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 2203551 [kg]

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 993578  [kgm]

Momento stabilizzante rispetio allo spigolo a valle 5685419 [kgm]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 2203551 [kg]

Sforzo angenziale sul piano di posa della fondazione T71,72 kgl

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,13 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 2317320 [kg)

Inclinazione della risultante (nspetto alla normale) 18,03 [°1

Momento rispetto al baricentro della fondazione -284739  [kgm]
COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefliciente di sicurezza a ribaltamento 5.72

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazi o® 3
L'ordinata Y{espressa in [m]) & considérata positiva verso il basso con orgineg in testa al muno
Le werifiche sono effettuate azsumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della serione espressa in [em]

M sforen normiale [kg)

B momento fettente [kgm]
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T taglio [kg]

e eccentricith dello sforzo rispetto al baricentro [cm)

Ty tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/omg]

i LS miomenio stabilizzante [kxm )

Pr moments ribaltante [kgm]

Cs coeff, di sicurezm allo scormmento

Cr coefl. di sicurezza al ribaltamento

Nr. ¥ H N M T € Op Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 - - - (0,00 - 1] 0 - (1,00
2 020 100,00 - - - 00,86 - 200 3 - 5822
3 040 100,00 - - - 1,77 - 4 14 - 2829
4 0,60 100,00 - - - 292 - 606 15 - 1729
5 0,80 100,00 == - - 4,51 - 817 T2 - 1L3
6 1,00 100,00 - - - 6,65 - 1035 133 - 7,78
7 1,00 200,00 - - -~ 4335 - 3069 133 - 2308
8 1,20 200,00 - - = 2756 - 3916 228 - 17,16
9 1,40 200,00 - - - 1754 - 4776 169 - 12,96
10 1,60 200,00 - - - 096 -~ 5649 562 - 10,06
11 1,80 200,00 - - - 3,56 - (534 g15 - 8,02
12 2,00 200,00 - - - 2,26 - 7431 1136 - 6,54
13 2,00 300,00 as s -~ 47,74 — 13647 1136 - 12,02
14 220 300,00 - - - 3424 - 15612 1535 - 10,17
15 2,40 300,00 . - - 23,54 - 175% 2023 - 8,70
16 2,60 300,00 - - - 14,50 — 19599 2608 - 7.52
17 2,80 300,00 - - - 6,51 - 21621 3296 - 6,56
18 3,00 300,00 - - - 0,81 - 23662 4097 - 5,78
19 3,00 400,00 -_ e -~ 4919 -~ 36216 4097 - 8.84

20 320 400,00 - - - 36,62 — 39762 5019 - 7,92

21 3,40 400,00 - - - 2582 - 43333 6075 - T.13

22 3,60 400,00 - - - 16,28 - 46876 7266 - 6,45

23 3,80 400,00 - - - 7,82 - 50332 B562 - 5,88
TOMBINAY <-4

Valore della spinta statica 445089  [kg|

Componente orizzontale della spinta statica 4350,76  |kg|

Componente verticale della spinta statica 938,77 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] ¥Y=-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 [“]

Inclinazione linea di rotiura in condizioni statiche 30,80 1~

Incremento sismico della spinta 622,66 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y=265 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 45,74 [®]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-400 [m]



Relazione di calcolo

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 171715  [kgl
Inerzia verticale del muro -858,57  [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]
fexrf
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 667656  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 20211,52 [kg]
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 1141407  [kgm]
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle 5428039 [kgm]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 20211,52  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 667656  [kg]
Eceentricitd rispetto al baricentro della fondazione -0,12 [m]
Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]
Risultante in fondazione 2128573  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetio alla normale) 18,28 I°1
Momento rispetto al baricentro della fondazione -2443.27  |kgm]|
COEFFICTENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 4.76

Sollecitazioni nel muro e verifica delle sezioni

Combinazi o4
L'ordinata Yiespressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muno
Le verifiche sono effetiuaie assumendo una base della sezions B=100 cm

H altezza della serione espressa in [om]

M sforzo normale [kg]

i momento Nettents [kgm]

T toglio [kg]

& ecceniricitd dello sforzo rspetio al bariceniro [om]

L 53 tensipne di compressione massima nel pietrame in [kgfomg]
M5 miomenie stabilizzante [kgm|

Mr mioments ribaliante [kem]

Cs coeff. di sicurczza allo scormmento

Cr coeff. di sicurezza ol rikalinmento

Nr. ¥ H N M T [ Op Ms Mr Cs Cr
1 0,00 100,00 - - - 0,00 - 0 0 - 0,00
2 0,20 100,00 - - - 0,86 - 200 3 - 5822
3 040 100,00 - - - 1,77 - 401 14 - 2837
4 060 100,00 - - - 2,89 - 606G 35 - 1747
5 0,80 100,00 - - - 442 - B17 71 - 11,56
6 1,00 100,00 - - - 6,44 - 1035 129 - 8,04
7 L00 200,00 - - - 4356 - 3069 129 - 23,84
8 1,20 200,00 - - - 2789 - 3916 219 - 17,88
9 140 200,00 - - - 18,00 - 4776 352 - 13,57
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10
11
12
13
I4
15
16
17
I8
19
20
21

23

1,60
1,30
2,00
2,00
2,20
2,40
2,60
2,30
3.00
3,00
3,20
3,40

3,80

200,00
200,00
200,00
300,000
300,00
300,00
300,00
300,00
300,00
400,00
400,000
400,00
400,00

400,00

==

-

10,60
4,39
1,20

438,80

3548

24,98

16,17
842
137

al, 37

39,00

28.43

19,13

10,91

5649

6534

7431
13647
15612
17596
19599
21621
23662
6216
39762
43333
46876
0332

534

Ti2
1072
1072
1445
1902
2448
3090
3836
3836
4695
5678
6787
7993

10,58
8.47
6,93

12,73

10,80
0,25

8,01

7,00

6,17

9 44

5.47

7.63

6,91

6,30
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Stabilita globale muro + terreno

binazione n®
Le ascisse X sono considernie positive verso monfe
Le ordinate ¥ sono considerate positive verso alio
Origing in testa al mure (spigolo contro terra)
W pesa della striscia espresso in [kg]

a ongolo fro la base della striscia e Porizzontale espresso in [°] (positive antioreo)
$ ongole d'attrito del termeno lungo |a base della striscia

e coesione del terreno lungo la base dells siriscia espressa in [kg'emg]

b Inrgheea della striscia espressa in [m]

N pressione neutrn lungo la base delln siriscia espressa i [kg'emg]

Metodo di Fellenius

Numero di cerchi analizzati 36
Mumero di sirisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-2.78 Y[m]= 0,62
Raggio del cerchio  R[m]= 5,39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-5,59
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 2,58
Larghezza della striscia dxfm]}= 0,33
Coefficiente di sicurezza C=1.29

e strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w a(®) Wsinm  bfcoso
34221 76.00 332,04 1,35

|

2 866,94 6495 78537 0,77
3 118393 5761 999,68 0,61
4 142594  51.57 111707 0,53
5 1622,67 4627 117253 0,47
6 178766  41.44 118320 0,44
7 193896  36.96 116570 0,41
8 212361 3272 114792 0,39
9 2671,00 2868 128187 0.37
10 276022 2479 115738 0,36
1 280972 21.02 1007,84 0,35
12 224942 1734 670,54 0,34
13 2301,12 1374 546,51 0,34
14 2340,77 10,19 414,08 0,33
15 1738,54 6.68 202,20 0,33
16 1741 ,46 3.19 9702 0,33
17 174640 028 852 0,33
18 1159,09  -375 -7589 0,33
19 1087,51  -7.24 -137,10 0,33
20 105544  -10.76  -197,01 0,33
21 478,01  -1432 -11819 0,34
22 332,62 -1793  -102.40 0,34

¢
18.00

18.00
18.00
18.00
18.00
| 8.45
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20,04
20.00
20,00
2000
20.00
20,00
20,00
20.00
20,00
20,00
20,00

0,02
0,02
0,02
0.02
0,02
.04
0,10
0,10
0,10
0.10
0,10
0,10
0,10
0,10
.10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0.10

u
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
03,000
0,00
(0,00
0,01
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,07
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,05
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23 25584 2162 9427
24 16291 -2541 -69,90
25 52,37 -2932 -25,64

W= 36234,36 [kg]
EWisina= 12452,03 [kg)
£Wicosatang= 11347,60 [kg]
Soibilcost= 7538,68 [ke)

0,35
0,36
0,37

20.00
20.00
20.00

0,10
0,10
0,10

0,04
0,02
0,01
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Stabilita globale muro + terreno

Combinazi B

Le ascisse X sono considerate positive verso monfe

Le ordinate ¥ sono considerate positive verso Falto

Origine in 1esia al muro (spigelo coniro lerra)

W peso della striscia espresso in [kg]

engolo fra 1a base della striscia e l'orizzontale espresso in [*] (positivo antiorario)
sngolo dattrito del termeno lungo la base della striscia

cocsione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kgfemi)

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutrn fungo la base delln striscin espressa in [kg/emaq]

B o f - 5

Metodo di Fellenius
Mumero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X|m]=-2.78 Y[m]= 0.62
Raggio del cerchiv  R[m]= 5,39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]= -5,59
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 2,58
Larghezza della striscia dx[m}= 0,33
Coefficiente di sicurezza  C= 131

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w af®) Wsino blcosa [ €
342,21 76.00 332,04 1.35 18.00 0,02

|

2 866,94 6495 78537 0,77 18.00 0,02
kK 1183,93 57.61 999,68 0,61 18.00 0,02
4 1425,94 51.57 1117,07 0,53 18.00 0,02
5 622,67 46.27 1172,53 047 18.00 0,02
6 | 787,66 41.44 118320 0,44 18.45 0,04
7 193896 36.96 116570 0.41 20.00 010
B 2123,61 32.72  1147.92 0,39 20.00 0,10
9 2671 00 28.68 128187 0,37 20.00 0,10
10 2760,22 24.79 1157,38 0,36 20.00 0,10
11 280972 2002 100784 0,35 20.00 0,10
12 224942 17.34 670,54 0,34 20.00 0,10
13 2301,12 13.74 546,51 0,34 20.00 0,10
14 2340,77 10.19 414,08 0,33 20.00 0,10
15 1738,54 6.68 202,20 0,33 20.04) 0,10
16 174146 3.19 97.02 0,33 2000 0,10
17 1746,40 -0.28 -8,52 0,33 20,00 0,10
18 1159,09 375  -15.89 0,33 20.04) 0,10
19 108751 -7.24 137,10 0,33 20.00 0.10
20 105544  -10.76 -197,01 0,33 20,00 0,10
21 478,01  -1432 -118,19 0,54 20,00 0,10
12 332,62 -17.93 -102,40 0,34 20.00 0,10

u
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,04
0,05

0,07
0,07
0,08
0,08
0,08
0.07
0,07
0,06
0.05
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23 255,84 -21.62 9427 0,35
24 16291 -2541 6990 0,36
25 5237 -2932 -25.4 0,37
IWi= 3623436 [kg|

EWisino= 12452,03 [ke]
EWicosaitangi= 11347,60 [kg]
Ecibilcosa= 7538,68 [ke]

COMBINAZIONE n° 7

Valore della spinta statica

Componente onzzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punito d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravanie sulla fondazione a monte

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori it calcolo della & 1 :
Coefl. capacita portante Ne=14.83
Fattori forma 5= 1,00
Fattori inclinazione ie=0,76
Fattori profonditi d: = 1,00

20.00
20,00
20000

4450,89
4350,76
938,77
X = 0,00
12,18
50,80
X=0,00

0,00
X = 0,00

4350,76
20938.77
20938,77
4350,76
-0,29
4,00
21386.00
11,74
606,89
41790.75

4,00
0,2982
0,7487

Ng=6.40
50 = 1,00
ig=0,76
dg = 1,00

0,10
0,10
0,10

[kg]
[ke]
[ke]

0,04
0,02
0,01

[m] Y =-265 [m]

[*]
[°]

[m] Y=-400 [m]

[ke]
[m]

[kg]
[kg]
[kg]
[kg]
[m]
[m]
[kg]
[*]
[kgm]
[kg]

[m]
[kg/cmg]
[kg/emg]

Y =000 [m]

Ny =2.87
sy = 1,00
i =0,17
dy = 1,00



Relazione di calcolo 3

[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

Ne=11.22 N'g=4.84 N% =049
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefliciente di sicurezza a scormrimento 1.75
Coetticiente di sicurezza a carico ultimo 2.00
COMBINAZIONE n” 8
Valore della spinta statica 4450,89  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 4350.76  [kg]
Componente verticale della spinta statica 938,77 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 [%]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 |
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-4,00 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione amonte X =000 [m)] Y=000 [m]
Risultarnii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 4350,76  [ke]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 20938,77  [kg]
Storzo normale sul piano di posa della fondazione 2093877 [ke]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 4350,76  [kg]
Eccentricith rispetto al baricentro della fondazione -0,29 [m]
Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]
Risultante in fondazione 21386,00 [kg] \
Inclinazione della nsultante (rispetto alla normale) 11,74 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -6006,89  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 41790,75  [kg)
Tensioni sul terreno
Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2982 [kegfemg]
Tensione terreno allo spigolo di monte 00,7487 [kglemg]

Fattori per il caleolo deila capacitd portante

Coefl. capacita portante N.=14.83 Ny =040 Ny=2.87
Fattori forma 5. = 1,00 sq = 1.00 sy = 1,00
Fattori inclinazione i.=0,76 ig=10,76 k=017
Fattori profondita de = 1,00 dq™ 1,00 dy = 1,00

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditad, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
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Ne=1122 Ny =4.84 Ny=049

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.75

Coefficiente di sicurczza a carico ultimo 2.00

COMBINAZIONE n® 9

Valore della spinta statica 445089  [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 4350,76  |kg]

Componente verticale della spinta statica 038,77 [ke]

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y =-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficic 12,18 1

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 |

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y=-400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione amonte X =0,00 [m] Y =000 [m]
Rixultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzoniale 4350,76  |kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 2003877 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 20938,77 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 4350,76  [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0,29 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 21386,00 [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 11,74 [“]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -6006,89  [kgm] .
Carico ultimo della fondazione 41790,75 [kg]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,2982 [kg/emq)

Tensione terreno allo spigelo di monte 0,7487 [kgfemq]

Fattori per il caleolo della i prori

Coell. capacitd portante Ne = 14.83 Ng=6.40 Ny=2.87
Fattori forma 8. = 1,00 5= 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione i = 0,76 ig=0,76 x=0,17
Fattori profondita de= 1,00 dg= 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
Ne=11.22 Ng= 4.84 Ny = 0.49
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CORFFICTENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scorrimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

COMBINAZIONE n® 10

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

Peso terrapieno gravanie sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monie
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicali in dir, orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul plano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terrenn
Lunghezza fondazione reagente

Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il caleolo della capacita portante
Coeff. capacita portante N:=14.83

Fattori forma s = 1,00

1.75

2.00

445089 [kgl

435076  [kgl

938,77 [kg]

X=000 [m] Y=-265 [m]

12,18 [°]

50,80 ]

207,94 [kg]

X=0,00 [m] Y=-265 [m]

4993 [*]

X=000 [m] Y =400 [m]

000  [ke]

X=000 [m] Y=000 [m]

33593 [kg]

167.96 [kg]

0,00 [kl

0,00 [kg]

488996  [kg]

2115059 [kg]

2115059 [kg]

4889,96  [ke]

-0,26 [m]

4,00 [m]

2170850 [kg]

13,02 ]

-5400,42  [kgm]

40313.61 [kg]

4,00 [m]

0,3262 [kg/cmg]

0,7313 [kg/emq]
Ny =640 Ny=2.87
5; = 1,00 5y = 1,00
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Fattori inclinazione i =10,73 ig=10,73 iy =10,12
Fattori profonditi d.= 1,00 dq = 1,00 dy = 1,00
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

Ne=10.85 N'g = 4.68 NYy=0.35

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.56
Coefliciente di sicurezza a carico ultimo [.91

COMBINAZIONE n® 11

Valore della spinta statica 445089  [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 435076  [kg]

Componente verticale della spinta statica 938,77 kgl

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y=-2,65 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 ]

Inclinazione linea di rottura in condizion statiche 50,80 [*]

Incremento sismico della spinta 108,44 kgl

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y =-265 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 49,93 [“]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 33593 [kg]

Inerzia verticale del muro 16796  [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg] "
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 479269  [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 20793,68 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 20793,68 [kz]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 479269  [kg]

Eccentricita rispetio al baricentro della fondazione -1,26 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 2133886  [kg]

Inclinazione della nsullante (rispetto alla normale) 12,98 *]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -5321,73  [kgm]

Carico ultimo della fondazione 4036479  [kg)

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3203 [kg/emg]

Tensione terreno allo spigolo di monte 07194  [kgfemq]
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“entyort wlcolo della i
Cocff. capaciti portante Ne = 14.83 Ny = 6.40 Ny= 287
Fattori forma s =1,00 8= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione 1.=10,73 ig="0,73 =012
Fattori profondita d. = 1,00 dg = 1,00 d,= 1,00

[ coefficienti N’ tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.
N': = 10.86 Ny=4.69 Ny=035

COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a scormimento 1.58

Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1.94

COMBINAZIONE n® 12

Valore della spinta statica 445089  |kg)

Componente orizzontale della spinta statica 435076 kgl

Componente verticale della spinta statica 038,77 [kgl

Punto d'applicazione della spinta X=000 [m] Y =-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetio alla normale alla superficie 12,18 i |

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 50,80 M

Incremento sismico della spinta 207,94 [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y =-2,65 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 4993 [*]

Punto d'applicazione della spinta della falda X=000 [m] Y=400 [m] ,
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte (0,00 [kgz)

Baricentro lermapieno gravante sulla fondazione a monte X =0,00  [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 33593 [ke]

Inerzia verticale del muro 167,96 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [ke]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 00,00 [ke]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 488996  [kg]

Risultanie dei carichi applicati in dir. verticale 21150,59 [kg]

Storzo normale sul piano di posa della fondazione 21150,59 [kg)

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 488996  [kg]

Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione 01,26 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 21708,50 [kg)

Inclinazione della risultante (nspetto alla normale) 13,02 %]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -5400,42 [kgm]
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Carico ultimo della fondazione 4031361  [kg]
T fer
Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3262 [kelemg)
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,7313 [kg/emq]

ttori per il ]
Coefl. capacitd portante Ne=14.83 Ny =6.40 Ny = 2.87
Fattori forma 8. = 1,00 5q= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinazione =073 ig=0.73 iy=10,12
Fattori profondita d:= 1,00 dg = 1,00 dy = 1,00

[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio.

N'e.=10.85 N'qg = 4.68 Ny=0.35
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
CoelTiciente di sicurezza a scorrimento 1.56
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1.91
b | = 0~ 13
Valore della spinta statica 445089  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 4350,76  [kg]
Componente verticale della spinta statica 938,77 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y=-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 [“] '
Inclinazione linea di rottura in condizion! statiche 50,80 []
Incremento sismico della spinta 108,44 kgl
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =000 [m] Y =-2,65 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 49,93 [*]
Punto d'applicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =-400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [ke]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 335,93 [ki]
Inerzia verticale del muro -167.96  [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0, (k) [kg]
Inerzia verticale del terrapicno fondazione di monte 0,00 [kg)
Rizswlranii
Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 479269  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 20793,68 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 2079368 [kg)
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Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 479269 [kg]

Eccentricitd rispetto al baricentro della fondazione -0,26 [m]
Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]
Risultante in fondazione 2133886 [kg)
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 12,98 1”1
Momento rispetio al baricentro della fondazione -5321,73  [kgm]
Carico ultimo della fondazione 4036479 [kg]
Tensioni sul e

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m)
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3203 [kg/emq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,7194 [kg/emq]

r fealo della capacitd anfe

Coeff. capacitd portante Ne= 14.83 Ny = 6.40 Ny = 2.87
Fattori forma 5= 1.00 5= 1,00 s = 1,00
Fattori inclinazione i, =073 ig =073 iy = 0,12
Fattori profondita de= 1,00 dq= 1,00 dy = 1,00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano
di posa, inclinazione pendio,

N = 10.86 N'g = 4.69 Ny =10.35
CO | ISICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.58
Coefliciente di sicurezza a carico ultimo 1.94
CoO “ 14 "
Valore della spinta statica 445089 [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 4350,76  [kg]
Componente verticale della spinta statica 938,77  [kg]
Punto d'applicazione della spinta X=0,00 |[m] Y=-265 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 12,18 [*]
Inclinazione linca di rottura in condizioni statiche 50,80 [%]
Incremento sismico della spinta 207,94 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00 [m] Y=-2,65 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 4993 [
Punto dapplicazione della spinta della falda X=0,00 [m] Y =400 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 (k]
Baricentro lerrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=0,00 [m]
Inerzia del muro 335,93 [kg]
Inerzia verticale del muro 167,96 Ikg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 kel
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Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetio al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

ensioni sul ter
Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calcalo della capacita portante

Coefl. capacitd portante N:=14.83
Fattori forma 8= 1,00
Fattori inclinazione =073
Fattori profondita de = 1,00

| coefTicienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano

di posa, inclinazione pendio.
N'e= 1085

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scommento
Coefficiente di sicurezza a carieo ulimo

COMBINAZIONE n° 15

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche
Punto d'applicazione della spinta della falda

38
0,00 [kg]
488996  [kg)
21150,59 [kg]
2115059 [kgl
488996  [ke]
-0,26 [m]
4,00 [m]
21708,50 [kg]
13,02 °1
-5400,42 [kgm]
40313,61 [kg]
4,00 [m]
03262 [kg/emq]
0,7313 [kgfcmq]

Ng = 6.40 Ny=2.87
5 = 1,00 s = 1,00
iq=0.73 iy =0,12
dq = 1,00 dy = 1,00

N'g=4.68 N'y=10.35

L}
1.56
1.91
445089  [kg]
435076  [ke]
938,77 [kg]
X=0,00 [m] Y =-265 [m]
12,18 ]
50,80 ]
108,44 [kg]
X=000 [m] Y =-265 [m]
49,93 |
X=000 [m] Y=-400 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0,00 [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =000 [m] Y=000 [m]
Inerzia del muro 335,93 [kg]

Inerzia verticale del muro -167.96  [kgl

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0,00 [kg]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir, orizzontale 479269  |kgl

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 2079368 [kl

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 2079368 [kg)

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 479269  [kg]

Eccentricita nspetto al banicentro della fondazione 0,26 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Risultante in fondazione 21338.86 [ka]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 12,98 [*]

Mamento rispetto al baricentro della fondazione -5321,73  [kegm]

Carico ultimo della fondazione 40364,79  [kg]

Tensioni sul ferreno

Lunghezza fondazione reagente 4,00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,3203 [kg/emq]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,7194 [kg/cmg]

Fartori per il o de il i

Coefl. capacita portante Ne= 14.83 Ng= 6.40 Ny=2.87
Fattori forma s: = 1,00 8g= 1,00 sy = 1,00
Fattori inclinnzione i=0,73 iq=10,73 =012
Fattori profondita de = 1,00 dg = 1,00 dy = 1,00

[ coefficienti N' tengono conto dei fatton di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione plango
di posa, inclinazione pendio.

M= 1(LB6 Ny = 4.69 NY=10.35
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrmimento 1.58

Coelficiente di sicurezza a carico ultimo 1.94
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Relagione o calcolo 4

Relazione di Calcolo Piastra su pali SO1
Mormative di dferimento

- Liegge nr. 1086 del 0571171971,

Narme per b discipling delie opere in conglomerato cementibo, normaks @ precompresso & a Strdiiura metalica.

- Legge nr. 64 del 020271974,

Propvediment] per e costrugoni con partcolar prescrizion per le rone ssmiche,

= M. LLPP, e 11003/ 1988,

Horme techiche dguardarti le indsgind sui terrenl & sulle rocoe, 1 stabilthdel pendi naturall & delle scerpate, | crited generali e @
presorizon per la progettagone, Nesecugone e i collaudo delie opere di sostegno delle terme & delle opene di fondasione.

=DM, LLPP, deld 14002194932,

Norme tecniche per l'esecutione delle opera In cemento armato normale ¢ precompresso & por e stngtune matalliche

= DM, 9 Germaio 1996

Morme Tecniche per il caloolo, I esecuzione ed il collaudo delle struttung in comendo armado nomale & precompresso & per le strutbure
metaliche

= DLM, 16 Gennalo 1996

Morme Tecniche relative & 'Criterl generali per la verifica di sourezza della costruzion! & dei canchi & sovraccasichl’

- LM, 16 Gennaio 1996

Morrme Teoniche pey b costruzan in 2one sismiche

- Ciroplane Minsteno LLPP. 15 Oftobre 1996 N, 252 AALGE./5.T.C.

Istrugoni per Fapplicazione delie Norme Tecniche o cuk 8l D.M, 9 Ganngio 1996

- Cireplare Minstesn LLPP, 10 Aprile 1997 M. 65/AA GG,

Tstruzion per Fapplicazions delie Norme Tecniche per b costrusion in zone siemiche o oul al DML 16 Gennaso 1996

Mormee Tecrache per be Costruzioni 2018 (D.M, 17 Gennaio 201E)

= CIRCOLARE 21 gernaio 2019, n. 7 C5.LLPP,

Istruzioni per appicazbons dell'=Aggiomamento delie “Nomme teoniche per ke costrunoni™ di cul & deoreto ministeriale 17 gennalo 2018,
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Richiami teorici - Metodi di analisi

Calcolo - Analisi ad elementi finiti

Per I'enaiisl platea sl utilizza || metodo degll elementi finiti (FEM). La struttura viene suddivisa in slementl connessi fra di o in
oomspondanza del nodi, [l campo di spostamenti intemo alfslementn viene approssimato in funoones degll spestamenti nodali mediants
le funzioni di forma, [l programma wtilizza, per Fanalisi tipo plastra, elementi guadrangolar ¢ trhiangolar, Mel probiema O Hpo plastra ol
spastament] nodall sono ko spostamento verticale wee bo rotadons intomao agll assl 2 e ¥, b e de, legath alia spostamento i tramfte reliioni

B = <oy
b = dhvefdx

hioke e fungion o forma che legano g spostamenti nodall al campo di spostamenti sul singalo slements & possiblle costruine la matrice
di rigidezra dell'demento ke o il veltore dei carichi nodal dell'elermento p.,

La fase i assemblagiio consente i ottenone by ottenens B rmatrioe di igidezsa globale dells struttura K ed 1| vettors del carichi nodall p.
La soluziona del sstema

Ku=p

coisante di icavare il vattone degll spastamentl nodali w.

Daqgli spestament! nodali & possibile fsalire per ognl elemento al campo di spostament] ed alie sollecitation My, Meed Mg

T terreng di fondazions e presents visne modellato con delle mole disposte in corrispondenca del nodl, La rigiderra delle molis &
proparzionnle alla costante di sottofondo & ed afarea delfslemento,

T pali 8 fondagons sono madellatl con molle verticali avents rigiderrs par alla rigiderza vesticale def paio.

Per Fanals tpo lnstsa (anadsi della piastra soggetta o carichi nel plano) vengono utiiezati elementi tiangolan & 6 nodi a deformazione
gquadratica. Gli spostamenti nodali sona gii spostaments e wnel piano XY, Lanalis fornisos in tal crso il campa di spostament] o zmntal
& la tensioni el plano della 35tra 0w, oy @ te. Dalle tensiond & possibile noavare, noto Io spessore, gl sforad nommall M, AMe M.
Nelanalsi bpo tEsta | pall d fondazione sono modeliatl con molle orzzontal In dregone X e Y aventl rigidezza par alla rigdezza
orizzontale dal palo.

Pl caso 4 platea nervata e nervature sono madallate con elemanti Uipo rave {oon evenfuale rigiderza torsionade) connessa alla plastra
in corvispondenza det nodi ceghl element,

Analisi dei pali

Par |'analisi della capadita portante dei pall oooome detenminane aloune carstteristiche del bomeno in oul & va ad operare, In particolars
bsogna conoscere |'angalp datirito 4 e |a oossione © Per pall soggetti a carichl rasversall & necessano conoscene il modulo di reanone
laterale o || modulo elastico laterale,

La capaditd portante di un pafo viene valutata come somma o due contributi: portata di base (o di punta) & portata per atbito laterale
lungo |l fusto. Ciod sl assume vakda I'espressone:

Qr= Qv+ Q- W s
o
O portanzs totale del palo
Qe portarizs di base del palo
e partanza per attrito Wteraie del palo
Wr s proprio del ks
@ la due componentl Oy e O sono caloolate n modo fra foro

Palo compresss;
Qum Qo f et Qfm-Wy
Paio teso;
Q=0 f i+ W
Capacitd portante o ks

In generale ia capacith portante di punta viens calcolats tramite espressione:
Qr = s’ + Q)
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peso dl volume del terrena, 24§l diametro del pale ed | coaffident] Ny Wy sono | coeffident] defle formule defia capacika portante
per tener conbo degll effettd di forma e di profondith, Possono essere ublizzatl ska | coefficientl di Hanmsen che dl Viesic
coimispondent fatton comettsd per la profondita e la forma.

il parametro y che compane nelfespréssions assume I valone:

f

dove As & Fanea portante efficace della punta del palo, ©é ka toesione, g & la pressione geostatica alla quota della punta del pala, ¢ & il
qualli

d

quando s usa 3 formula di Vesic e viene posto uguale &d 1 per e afre formibe.
K rappresents il coafMclente o gpinta o fpeto che Mo estere esprosso comes Ko = 1 - sing,

La resistenza laterale & data dallintograle esieso a tutta la superficie laterale del palo delle tensionl tangenziall pato-terrena in condizkani
firribe:

Gh = integraless,ds

dove v, & dato dalla relarione di Coulomb
ta = La + owlé

dove g & Madesions palo-terreno, § & Pangole di atirito palo-temeno, y & il paso di wolume del terrena, 24 la generica quota & partine dalia
testa del palg, L& Psond rispettivaments i3 lungherza ed il perimetre del palo, K & il coefMicente & spinta che dipenoe dalls caralienstidhe
miccaniche e fisiche del termeno dal suo stato di addensaments e dalle modalith di resllzzazgions del palo,

Porianza frasversate del pall - A 8 elemesnty Gkl

Mel modello di terrena alla Winkler || tamens viene schematizrato come una seric di molie elastche indipendenti fra di loro. Le molle che
sthematizrzano il terreno vengono caratiérizeate tramite una costante olastca X espressa in Kg/om'jiom che rappresenta la pressione (in
Kn'on’) che bispgna applicers per ottenens o spostamentn of 1 am,

Il palo viene suddiviso in un certo numens di element] & eguale linghezzas. Dgnl elemanto & carstterizzato da una sezione avente area
ed inerzia coincidente con quella del palo,

Il terrenn viene schematizzato come unh sene di molls orcrontall dhe resgisconn agll spostamenti nel due verst, La rigidezza assiale delia
gingeia molla & proporgonale alls costante & Winkler orizzontale del tereno, al diametro del palo ed alla lungherza deffelemento. La
molla, perd, Ron Viens vists come un semento infinitamente elastico ma come un clemento con comgportamento - del tipo slastoplastion
perfetto (disgramma Sfors-deforrmazioni di bipo bilatero). Essa presenta una resisterza crescente al crescene degll spostament fino & che
lentits degli spostamenti si mantiens al di solto di un certo spostamentn limibe, Kee oppune fino a guando no 5 reggiungs 1| valone deila
presmons Bmite. Superalo tale Bmdte non & ha un incremento di resstenza. E evidente che assumendo un comportamentn of quesin tipo
ol & addentra in un tipico probléma non linsare che viene risolio mediante una analis al passo,

Disposizione defle armature ¥

Le armature vengant dispaste seconda dus diresian, una prindipale ed una secondaria. Per |l calcols delle stesse i fa riferiments ai valori
nodali delie soiectasion otterne dall'analis ad element] finiti, Per la disposizione delle stesse ocoore suddvidere |2 plastra in in numeng
dll strisce opporhune nelle due dresion,

1l programma utiizza strisce della larghezzn i circa un meetro.
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Pempgme S
Condisions 1 _ 1.00

Impostazioni di analisi

Portanza verticale pall

Matndo caleolo portanes Meyerhiol
Andaments pressions verticale con la profondith per calooly portanzs di punta:
Presmions geostatica

Ardaments pressions verticale con la profondih per calcolo portanea laterale:
Pregsione gecetatica

Portanza trasversale pall
Costants of Winkler: da strato

Ratiurs palo-termena;
Preggigne lirite parl alla prestions passha con maltiplicatons par a 3.00

Cedimenti

Metodo caloola cedimentl; Bamenti finiki
Spostaments limite attrito [esale 0,50 [em)
Spostaments limite punts 1,00 [an]

Fatbore di rigidezza della sovrastrutiura 0.00
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Armature

Armature piastra

Direzione principate armature
Drezione secondara armature

Numero trathi complesshd
Amplezza singalo tratto
Distanza fra be sezion di cakoolo del singalo tratto

Maglia superiore
Maglia inferiore

Armature pali

Palf circolard in c.&.

Lt g

iﬂ
]

Lunghezza ferma, £spresso n m]

gEEg

Arvishen longfodingle, numes & dameto spees
ArmanEn raseersale, dameirm cspreso in [mm] & peres epnesn in [on]

Indfice featin
sl wugmrers @ inlorions ferms, dmgneei n [m]

0,00 []
-50,00 [7]
13

1,00 [m]
0,25 [m]

(5 ¢ 16) x (5 & 16}
(5 16) x (5 ¢ 16)
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Refaziona di caloolo F

Relazione di Calcolo Piastra su pali 502
Normative di riferimento

- Legge nr, 1086 deld 051171971,

Marme per la deipling delle opere in conglomerato cemantizio, normale @ precompresso ed & sbruttura metalica,

- Legge nr. B4 del 020271974,

Provwedimentl per & costruzioni con parficolan presonzion| per le rone sismche.

- DM, LLPP. del 11/03719488,

Mommi tecniche riguardanti e indagini sul torreni & sulle rocce, la sEbilitddel pandil naturali e delle scarpate, | oiter generall & le
presrizioni per la progettazone, 'esecuzione e il collaudo delle opera di sostegno delle terme & delle opere di fondazdone,

- LM, LL.PP. del 14/0271%02,

Horme becniche per l'esecumione dalie opere in cemento amiato normaie & precompresso 8 per fe struttune metallicha.

- .M, 9 Gennaio 1996

Norme Temiche per il caloolo, F eseoumione ed il eollaude delle strufture in cemento anmato normale @ precompresse & per e Struttue
metallicha

- DML 16 GGennaid 1996

Maorme Tecniche relative al 'Criteri generali per la verfics o scurezzs delle costruzioni @ del carichi & sovraccarichi’

- DLM. 16 Gernaio 19596

Norme Tecnidhe per le costruzion] in one dsmiche

- COrcolare Ministero LLPP, 15 Oitobee 1956 N, 252 ALGG/5.T.C.

Istruzioni per lapplicezions delle Norme Tecnidhe di cul ol DM, 5 Gernasio 1956

- Crcolane Ministers LLPP. 10 Aprile 1997 N, G5/A8.GG,

Istruzioni per 'applicazione defle Norme Tecniche per le costruzicnl in zone sismiche di ol & DM, 16 Gennalo 1996

Morma Tecniche per le Costnioni 2018  {DUM. 17 Gennaio 2018)

- CIRCOLARE 21 gennale 2019, n. 7 CS.LLPR.

Istnuzioni per Fapplicazione dell'«Aggiomamento delle “Norme teoniche per le costrugions™s d oul al decreto ministeriale 17 gennalo 2018,
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Richiami teoric - Metodi di analisi

Calcolo - Analisi ad elementi finith

Per I'analisl plotes = utilzza || metodo degll elementl finitl (FEM), La strutbura viene suddivisa in elementi connessl fra di loro in
cormispondenia del nodi. I campo o spostament intemo ail'slements visne apprassimato in funzione degl spostament! nodall mediarbe
be Tungionl di farme I programme utilizza, per Fanalisi tpo piastra,  slementl guadrangolan e tdangalan. Mel probdema o tipo plastrs g
spastamenti nodali sona o spostimeants verticale we Ie rotazione mborno Aol assh X &y, du 2 by, legati allo spostaemanto wiramite relagon

e = chwifdy
L

Mpote e funzionl di fonma ohe legano gl spostament] nodall al campo di spostament sul singolo elementn & possibile oostruire la madrice
di rigidezza delelamentn ke 2d il vetiore dal carichi nodall delfelamento pe.

La fase di mssemiblaggio consente di ottensre ta ottenere |3 matrice di rigidezza giobaie delia struttura K ed § vettore del carichi nodall p.
La solurions del Sigtema

corsente di ricavare il vettore degli spostamenti nodall u,

Dagll spostaments nodall @ possibiée risalire per ogni slemento al campo i spostamenti od alle sollecitazionl M, A.ed M.

1l terreno di fondazione se presente viene modellato con defle molle deposte in comispondenza del nodi, La rgiderza delia molle &
afia costante di sottofondo & ed alfares defl'elementa.

1 pali i fondazione sono modeliati con molle verticall aventi ngiderza pan & rigiderra verticale del palo,

Per Manalisi tipo lastra (analis della plestra sogoetts & carichi nel plana) vengomo wlilizzatl element) triangodan 2 6 nodl 3 deformazions
gquadratica. Gl spostament] nodali sona gif spastament! oe wnel piano XY, L'analis! fornisos in (2 caso il campo-dl spostamentt orizzontall
& e lensiond nel pland defla lastra &, oy 8ty Dalle tensionl & possibile ricavare, noto ko spessore, o slord normall AL, AMe A,
Melfanalis tpo lastra | pall di fondamone sono modelabl con molle orzzontall in diregione X & Y aventi rigdezes parl alla rigidezza
orizzontale del palo.

Meal caso di platea nervata le nervatune soro modellate con element fpo trave (con eventusle tgidezea lorsonale) connesse alla plastra
in cormispondenza del nodi degll alement,

Analisi dei pall

Per 'analisi dells capackl portante dei pali cocorme determinans alcune caratteristiche del terrena in cul 51 va ad operare. In particolare
bisogna concscene lMangolo d'attrito 4 & b esione ¢ Per pall sogoetti & carichl trasversall & necessanio conoscers il moduls i reazione
laterale o il madulo elastion laterale,

La capacitiy portante di un palo vieno valutata corme somma di duee contributi: portata di base (o & punta) & porata per stirito [Sterale
lungo |l fusho, Choé sl assume valida Fespressione

Gr= Qe+ QW .
dowe:
Qr portanza woiale del pals
Qe portanza di base dal palo
Q portanza per alinio laterale del palo
We peso progrin del palo

& b due componsnti Qe @ Oy sono caleolate in modo indipendente fra lom.
Daka capacith portante del palo si fcava i carlco ammessilie del palo Qu applicando 1| coeffdents di siowrerra della portanza afla punta
rs £ [ cosfficiante di scumerss dells portanes per slirto IMecale m

Palo comprasso;
Qo=Qofra+0Q/fm-We
Falo teso:
Qo= QfmsWs
Camchs portante & puris

In generale la capacits portante di punta viens calcolata tramte [‘espressiona:
Qr = Ae(ch'c + gN'y)
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dove As & I'area portante efficace della punta del palo, © & ka cocsione, qihmm&mﬂiﬁhm palo, v & #
pesa di volume del terrena, D& il diametro del pato ed | coefficent] N'; W'y sono | confficient delle formise della capacits portants
par bener conbo degll effetti di forma e df profondita. Possono essere ublizzall sia | coefficlenti i Hansen che quelll di Vesic con |
cormispandgent] fattorl comettisg per la profondita e la forma.

[l parametro n che compare neffespressions assume i valone:

2

142K

L R
3

quande & usa la formula di Vess & viens pasto uguale ad | per e alire formule.

Ko rappresents || cosfficiente o spinta 8 riposo che puh essere espresso come: Ko = 1 - sing,

Canacitd portanie per resifen iafensk

La resisterica laterale & data dallintegrale esteso a tutta la superficie lsterale del palo delle tersoni tangenziall pako-terrena in condizionl
limita:

O = integralesr.ds

diwe ¢y & datn dafa relagions & Coulomb
ta = Ca + opld

dowe oy & ['adesions palo-termena, & @ langolo di attrito palo-terrena, ¥ & il peso di volume dil bermeno, £ la generich quots & partire dalla
testa del pata, leﬁmrhﬂthmmmﬁﬂaedlpahmﬁpﬁ.hélmﬂdmhﬂmmmm dalle caratisristiche
meccaniche & fisiche dal termeno dal suo stato di addensamento e dalle modalita d reafizzazione dal palo.

Mel modeio di terreno ala Winkler § 2reno viens schematizzats come una sene df molle elastiche indpendantl fra di loro. Le mode che
schematizzant || termeno vengono caratterizzate tramile una costante elastica & espressa in Kgform'fom che rappresenta ba pressione (in
Ki/em?) ohe hisoana applicare per otlenere o spastaments o | cm.

I pafe viene suddiviso in un cortn numers 8 sementd di equale lungherza. Ogni elemento & caratterizato da una sexione avents anea
ed inerzia coincidente con quella del paio,

I terreno viens schematizrato come una sere & molle onigzontall che reagiscond aghl spostament] ned due versl. La rigidezza assize della
singola molla & proporpionsie ais costante di Winker orizzoniale del terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento, La
mlla, perd, non viene vista come un elemento infinltamente elastico ma come wn Semento con comportamento del tipo elastoplasticn
perfetio (disgramma sforsi-deformasioni d lipo blaters), Esss presents ung resistensa crescents al crescere degh spostament! fin a dhe
Fentith degh spostament] 51 mantiene & di sotto di un cero spostamento limite, X oppure fing 3 quanda no sl raggiunge [l valore della
pressions imite. Superato take imike ron S ha un incremento di nesistensa, £ evidente che assumenclo un comportamento di guests tipo
o 5 addenira in un Gpico problema non Eneare ohe viene risofo medanke una anafsi al passo,

Disposizione delle armature ’

Le armature vengons daposte secondo due direriont, una principale ed na secondana. Per || calroly delle stesse <f fa riferiments af valor
madali delle sollectasion ottenule dallanalis pd elementi fnifl. Per la disposizions delle stesse oonorme suddividers |a plastra in inorumeang
o sirisce opporiund nelie due dredon,

Il programma wlilizen strisce defla laghezza 6 Grca un metro,
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Cedimenti

Motpdo calooio cedimentl: Elesmenti finit
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Fattore di rigidezza della sovrastruttura 0.00
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Relazione di Calcolo Piastra su pali S03
Mormative di riferimanto

- Legos nr. 1086 del 05/11/1971,

Morme per la disciping delle opers in conglomerato cementizio, normale & precomprisss ed a struttura metallica,

- Legge nr, &4 del 0202/1974,

Provvadinent per be costruzionl con particolar prescrioonl per le zone sksmichs.

- O.M. LL.PP. del 11/03/1966.

Norme tecniche nguandant! e indagini sui temeni e sule rocce, |a stabilith ded pendii naturall e delle scarpats, | criter generali & le

presorzioni per i3 progetiarions, Mesecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delie teme @ delle opere i fondazions,

- OUM. LLPP, dal 14/02/1997.

Norme tecniche per Mesecuzions delle opere in cemento armato mormale & precompresso & per je struthare metalliche.,

- M. 9 Gamnalo 1996

WMJEMwIIm. I' esecumions ed Il collaudo delle strifgtuns in comento armato normale e precompressa & per le struttune
i

= 0. 16 Gennaio | 956

Norme Tecniche relathve al 'Criter] ganerali per i3 verifica di sicurezra delle costruzion! & dei canichi & sovraccarichi’

- 0LM. 16 Gennaio 1596

Norme Tecniche per le costruzion| in zone sismichs

- Circokare Ministers LLFP. 15 Ottobes 1996 N, 752 A0G5/5.T.C.

Istruzoni per Mapplicazione dalle Norme Tecriche di cul al D.M. 9 Gennala 1996

- Clreclare Ministero LL PP, 10 Aprile 1997 N, 65/A4 GG,

Istrugion! per lMapplicazione delie Narme Tecriche per e costruzioni in zone sismiche ol cul &l 0.M, 16 Gennaio 1996

Morme Tecniche per ie Costruzionl 2018 (DM, 17 Gennaio 2018)

- CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n, 7 C5.LLPP,

Istruzioni per l'appicazione dell'sAggiomamento delle “Narme tecniche per be costrumoni™s d cul al decreto ministeriale 17 gennaio 2018,



Redagone ¥ calcoia k)

Richiami teoricl - Metodi di analisi

Caicolo - Analisi ad elementi finiti

Per lanalisi platea = wilizza || metodo degll element fingdl (FEM), La struthura viens suddivisa in slementi connessi fra di lora in
oormispondenza del nodl. Il ampo di spostamant intemo af'slemento vene approssimatn in fundione degh spestamenti nodali mediants
fe furzioni & forma, Il programma utiliza, per Fanalisl tpo plastra,  element quadrangalar @ triangolan, Kel problema & Bpo plastra gl
spostament nodal sono ko spastamento verticale we le rotasions intormo agll assi X oy, 48 e, logath alo spostamento wkramite relaziond

Be = )iy
b= i

Mote le funzionl di forma che legana gl spostamenti nodall al campo di spostament] sul singale elemeants & possiblle costruine la matrics
di rigidezza dell'alementn b od il vetiore del canchi nodall dell'slemento pe.

La fase di assemblaggio consente i citeners |3 ottenene [3 matrice di rgiderza globale della struttura K ed il vethors del canchi nodali p.
La soluzione del sistema

consenbe o ricavare i vettore degli spastament! nodali u,

Dagh spostament] nodali & possibile risalire per ooni elementn &l campo di spostarment] ed alle solacitarond M, Moed My

I terreno di fondamione se presents viens modellato con delle molle disposte i cormispondenza del nodl, La rigiderza delle moks &
proporzionale alla costante di sottofondo &ed al'arca dolfelemento,

1 pali di fondagione somo modellati oon malle verticali aventi rigidec pari alla figidezza verticale del palo.

Per 'analisi tipo lastra {anaisi della piastra soggetia a canchi ned plano) vengono utilizzati clementi trangolan a & nod a deformazione
quadratica. & spostamenti nodali somo gl spostamenti ve wnel plano XY, Lanalist formisce in tal Gaso il campd di spestamenti arizzontal
& e rensioni ned piano della l3stra ., 0, 8 Te. Dalle tensioni & possibile rcavame, noto |o spessore, gl sfored normall M, Aoe Ay
Hell'anaiisi oo |asira | pall di fondezione sono modellatl con molle orzmomal in dredons X e Y aventl ngidezza parl alla rigdezza
orizpontake del pala.

el st i plates pervats be nervature sono modaliale con elerment] tpo trave (con eventuale rigidezza torsionale) connesse alla pastra

Qr = O + b - W
]
dowe:
O portanza tobale del pato
O partanza di base ded palo
ik portanza per atfrito laterada ded palo
W pees0 propeia del paie

P compressa;
Qo= e+ @ f - We
Pk tesa:
=0/ e+ We
Capaoitd portante of punta

In generale la capadita por@ante di punia viene calcoiata ramibe Fespressione:
Qe = AocN's + gy



Relazions di cacoky 4

dove Ay & 'area portante sfficace della punta del palo, ©# la cossiane, o & la pressione geostatica alla quota della punta del palo, 7 & Il
pesa i volume del terrena, D& || diametro del palo ed | coefficenti W e 50n0 | coefMcent] delis fonmule della capacita portante cormett
per tener conbo degli effettl di forma e & profondith. Possona essere utficzati sia | coefMicent! df Hansen che queill d Vesic con |
cormispordent] fattor corretthv per la profondis & la forma,

Il paramitro i che compare nellespressions assume il valors:

quando s usa la formuta di Vesic e viene posto uguale ad 1 per be alire fonmule.
K rappresenta || coefficente di spinta a8 riposo de pud essere espresso come: Ka = 1 - sing.

La resisterza laterale & data dalllintegrale esteso a bt la supsfice laienle del palo delle Ensionl Engenzali palo-temeng in condzionl
limite:

G = inbegralestds
dowe +, & dato dalla relazions & Coulomb
s = C + migh
divee ¢ & Padesione palo-tesrena, & & Fangolo & sttrits palo-terreno, v & I peso di velume dal terrena, 2 & 13 generdcs guota a partiee dalla

Eesitm cliel sl £ @ Paono fapetthamsnts 1o lungherza ed 1| permetro del palo, K& § coefMicients di spinta che dipende dafle caratterishiche
reccaniche & Reiche ded terrena dal suo stato di addensamento e dalle modialith d realizrasione del pala.

Hel modefio di temeno alla Winkder # terreno viens schematizzatn come una serie di molle slastiche indipendent fra di loro. Le molle ohwe
schematizzana il temeno vengono caratterizzate tramite una costante alastica X espressa in Kgfamdfom che raporessnta la pressiona (in
Kferm?) che bisogna applicare per otteners o spostaments di 1 om.

1l palo viene suddiviso in un certo numero d elementl di eguale lunghezza. Ogni elemento & caratterizeabo da ura sanane avante ansa
ed inerzia coinddente con quella dal

[l termenio wiene schematizzato come wna serie of mofle orizzontall che reagiscono agh spostament! mal due versl. La rigiderza assiale dedla
singala molla & proporzionale alla costante di Winkler orrzoniale del terrena, al diametro dal palo ed alla ingherza delfslemento. La
milla, pend, non veens vista come un elemento infinameante elastion ma come i slemento con comportamento del tipe elastoplasticn
perfetio (diagramma sforzl-deformazion & Hpo biatern), Essa presenta una resisterya orescente al orescere degli spostament fing a che
Fentita degli spostamenti si mantiensa & di soito di un certo spostamento limite, K. oppure fino a guando no = rRggiunge || valors della
pressione limite, Superato tsbe imite non sl ha un ncremanio di resistenza, E evdente che assumends un comportamentn of questo Hipo
o sl addentra in un bpico problema non lneare che vene Asolto mediante una analsl al passo.

Disposizione delle armature '

Le armature wengang disposte secondo due direzion, una principale ed una secondaria. Per || calcolo defle stesse s fa riferiments al valori
rexdall defle solledtazioni obternte dall'analis ad slement finitl. Per la disposizions defie stesse pooome suddbdders |2 plastra inoin rimeno
i sivisce opportung nele due direson

1l programma utilizza sirisce della larghezza di Grea un metra,
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Relazione di calcola

Elenco combinazioni di calcolo
Murméno combinazon definite 1
Simbalogia adottata
(m ] Cowfirwernie b parbecgarions deils condinone
Combinazione n® 1 - - STR - ALM1-R3

P progr_

Impostazioni di analisi

Portanza verficale palf

Metndo calcolo portanza: Mayerhof
Andamentn pressione verticale con i profonditd per caloole portanza di punta:
Pressione

peosiatica
Andamentn pressiane verticale con 3 profondita per calocolo portanza laterale:
Pressione geostatica

FPortanza trasversale paill
Costante di Winier: da stratn

Pogtira pao-termena:
Pressione limite part alla pressione passiva con mofiphcatore pan a 3.00

Cclirmantl

Metodo calcolo cedimenti; Elerment finitl
Spostamentn limite attrito aterade 0,50 [om]
Spostamendo limibe punta 1,00 [om]

Fattore di rigidezza dalla sovrastruttura 0,00
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LOY
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Modello

Mumern nodi 5
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mnﬁﬁﬂn
Armature
Armature piastra
Dérezione principale armarture 0,00 "]
Direzione secondaria ammature ~50,00 [*]
Murmezro trakh complessia 13
Ampiezza singolo tratto 1,00 [m]
Distanza fra le sazioni di caloolo del singalo tratto 0,25 [m]
Magia superiore {54 16} x (5 ¢ 16)
Maghs inferiore {54 16) x (5 & 16)
Armature pali
Palf circolari in c.a.
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Redagone di caloolo
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