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1 PREMESSE

Oggetto della presente relazione illustrativa e di calcolo sono le opere strutturali da realizzarsi presso il nuovo
casello autostradale del Lisert nel comune di Doberdo del Lago in provincia di Gorizia.

In particolare le strutture oggetto della presente relazione sono le seguenti:
1. il muro di sostegno tipo A (comprensivo del muro d’ala);

2. il muro di sostegno tipo B;

Tutti i calcoli e le verifiche sono stati svolti secondo le regole della scienza delle costruzioni con il metodo degli
stati limite.

Le unita di misura adottate sono quelle del S.I.

Alla presente relazione sono allegate le tavole di progetto, alle quali si rimanda per una descrizione pit completa
e dettagliata delle opere.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

-L.n° 1086, 5/11/1971 e relative istruzioni emanate con Circ. n.11951 del 14/02/1974 - Norme per la disciplina
delle opere in conglomerato cementizio armato normale e precompresso € per le strutture metalliche;

- L. n° 64 del 2/02/1974 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;
Azioni sulle costruzioni:
- D.M. 14/01/2008-cap. 2, cap. 7 - Norme tecniche per le costruzioni;

- CIRCOLARE 2-2-2009, cap.2, cap.7 — istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14/01/2008;

- UNI EN 1998-1, 2005 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

- UNI EN 1998-5, 2005 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

Norme per opere in c.a. e c.a.p.:
- D.M. 14/01/2008 cap.4, cap.7 - Norme tecniche per le costruzioni;

- CIRCOLARE 2-2-2009, cap.4, cap.7 — istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14/01/2008;

- UNI EN 1992-1-1, 2005- Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici;

Norme per le opere di fondazione:

- D.M. 14/01/2008, cap. 6, cap. 7 - Norme tecniche per le costruzioni;

- CIRCOLARE 2-2-2009, cap.6, cap.7 — istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14/01/2008;

Specifiche calcestruzzo:

- UNI EN 206-1, 2006 - Calcestruzzo - Parte 1: specificazione, prestazione, produzione e conformita;
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- UNI 11104, 2004 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per 1'applicazione della EN 206-1;

- UNI ENV 13670-1, 2001 - Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni;

Specifiche acciaio da armatura:

- UNI EN 10293, 2006 - Getti di acciaio per impieghi tecnici generali;



3 CARATTERISTICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Sulla base dei dati geotecnici disponibili (vedi elab. 1319C0000000 — Indagini geognostiche, geofisiche e
relazione geologica/geotecnica), si osserva che la situazione stratigrafica é caratterizzata, entro i primi due metri
di terreno al di sotto del piano campagna attuale, da limi argillosi debolmente sabbiosi con elementi di ghiaia
molto compatti, e, piu in profondita, da calcare micritico grigio da fortemente a scarsamente fratturato.

Per quanto riguarda la determinazione delle spinte sul muro, tenuto conto anche del fatto che la gran parte del
terreno sostenuto a monte & costituito da materiale da rilevato (tra 6 e 8 metri), ai fini del calcolo si considera un
terreno equivalente uniforme drenato, caratterizzato dai seguenti parametri geotecnici caratteristici:

Y ¢’ c Cy
kKN/m® ° kPa kPa
19,00 31,00 0,00 0,00

dove:

Yeat: peso dell'unita di volume saturo;

v peso dell'unita di volume;

v peso dell'unita di volume efficace;
o: angolo di resistenza al taglio;

c coesione efficace;

Cu: resistenza non drenata.

La quota di falda rilevata e di 3 metri sotto il piano campagna.

Ai fini della valutazione degli effetti sismici, si classifica il terreno come appartenente alla categoria di profilo
stratigrafico di tipo B.



4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzi non armati PER STRUTTURE DI SOTTOFONDAZIONE C12/15

Con riferimento alla classificazione di cui al §3.1 della UNI 11104, la classe di esposizione prevista ¢ X0: il
calcestruzzo dovra essere conforme alle caratteristiche di cui al Prospetto 4 della UNI 11104 e alle seguenti
prescrizioni:

- massimo rapporto acqua/cemento: 0,70

- contenuto minimo di cemento: 200 kg/m’

- consistenza del calcestruzzo "semifluida" di classe S3

- aggregati di tipo non gelivo vagliato e lavato

- diametro massimo inerte: 25 mm

- contenuto massimo di cloruri: 1,00%

- cemento Portland composito tipo II 32,5 R

resistenza caratteristica cubica Ry = 15,00 MPa

resistenza caratteristica cilindrica fy. = 0,83*Ry = 12,45 MPa

Calcestruzzo C32/40 PER OPERE DI FONDAZIONE E IN ELEVAZIONE

Con riferimento alla classificazione di cui al §3.1 della UNI 11104 la classe di esposizione prevista ¢ XF2: il
calcestruzzo dovra essere conforme alle caratteristiche di cui al Prospetto 4 della UNI 11104 e alle seguenti
prescrizioni:

- massimo rapporto acqua/cemento: 0,50

- contenuto minimo di cemento: 340 Kg/m’

- consistenza del calcestruzzo "fluida" di classe S4
- aggregati di tipo non gelivo vagliato e lavato

- diametro massimo inerte: 25 mm

- contenuto massimo di cloruri: 0,20%;

- cemento Portland composito tipo II 32,5 R

- resistenza caratteristica cubica Ry = 30,00 MPa
- resistenza caratteristica cilindrica fu = 0,83*Ry = 2490 MPa
- contenuto minimo in aria: 30 %
Armature

Si impiega un acciaio in barre ad aderenza migliorata controllato in stabilimento del tipo B450C, con le seguenti

caratteristiche:

- tensione caratteristica a rottura fy = 540,00 MPa
- tensione caratteristica di snervamento fix = 450,00 MPa
- modulo di Young Es= 210.000,00 MPa



- > fynom

- fi > ftoom

- (A gk >7,5%

- (fy / £y nom) < 1,25

- L15 < (fi/ fy ) < 1,35

5 CRITERI DI VERIFICA

Si eseguono le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi relative alle condizioni di
esercizio (SLE).

Nei confronti degli stati limiti ultimi deve essere rispettata la condizione Eq < Ry

La resistenza Ry degli elementi strutturali va determinata con riferimento ai valori caratteristici dei parametri
geotecnici di resistenza, divisi per il coefficiente parziale y,, specificato a seguire.

La struttura risulta sottoposta alle azioni indotte dalle seguenti condizioni di carico elementare:
- Peso proprio delle strutture;
- Spinta del terreno;
- Spinta dovuta al sovraccarico accidentale;
- Spinta sismica del terreno e forza d’inerzia;
- Urto del muro.

Si effettuano le verifiche a scorrimento sul piano di posa, a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-
terreno e strutturali secondo 'APPROCCIO 2 (A1+M1+R3) (cap. 6.5.3.1.1 N.T.C.2008).

Si effettua la verifica a ribaltamento utilizzando i coefficienti parziali per le azioni relativi allo stato limite EQU
con i coefficienti dei materiali M2 (cap. 6.5 N.T.C.2008).

La verifica di stabilita globale dell'insieme manufatto-terreno in condizioni ultime viene effettuata secondo
I'"APPROCCIO 1 - COMBINAZIONE 2 (A2+M2+R2) (cap. 6.5 N.T.C.2008).

Per quanto riguarda la determinazione della spinta del terreno in condizione sismica, trattandosi di opere con
stato tensionale e deformativo del terreno prossimo alle condizioni di spinta attiva, si impiega la formulazione di
Mononobe-Okabe.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Coeff. Parziale EQU | (A1)STR (A2) GEO

F | 0,9 1,0 1,0

Permanenti avorevole vG1 . - .
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0

. . Favorevole 0,0 0,0 0,0

Permanenti non strutturali yG2
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
F |

Variabili avorevole vQi 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3




Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Grand ] | li il
Parametro randezza ,a _a quale aPp lcare Coefficiente parziale yM (M1) (M2)
coefficiente parziale

Tangente dell'angolo di resistenza al
taglio tan(d'k) Vo' 1,0 1,25
Coesione efficace c'k yc' 1,0 1,25
Resistenza non drenata cuk ycu 1,0 1,4
Peso dell'unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Tab. 6.5.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO di muri di

sostegno

Verifica Coefficiente parziale (R1) Coefficiente parziale (R2) Coefficiente parziale (R3)
Capacita portante della
fondazione 1,0 1,0 1,4
Scorrimento 1,0 1,0 1,1
Resistenza del terreno a valle 1,0 1,0 1,4

Tab. 6.8.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di
scavo

Coefficiente R2

yr 1,1

6 STATI LIMITE CONSIDERATI
6.1 STATI LIMITE ULTIMI

Gli stati limite ultimi considerati sono riferiti alle seguenti combinazioni:

SLU combinazione A1+M]1: Y61G1HY62GatYoQ o) WoiQi
SLU combinazione SISMICA: E+G+Gy+> y0iQ;

Per il caso in esame, i coefficienti adottati sono:

vci=1.3 se A1+M1; 1 se favorevole
Ya2=1.5 se A1+M1; 0 se favorevole
vo=1.5 se A1+MI; 0 se favorevole

Per le combinazioni in esame, le sollecitazioni risultanti vanno confrontate con la resistenza a rottura delle
sezioni in calcestruzzo armato.

6.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Le strutture rientrano nella classe di esposizione XF2 riferibile a condizioni ambientali aggressive. L’armatura €
di tipo poco sensibile. In considerazione di cio, gli stati limite di esercizio considerati sono:

SLE combinazione RARA: G1+GtQ Xy Q;




Limiti tensionali: 0.=0.60*fy 6,=0.80*fy;,

SLE combinazione FREQUENTE: G1+Go+ry QY i Q;

Limiti fessurativi: wy<0.3mm
SLE combinazione QUASI PERMANENTE: GGyt waiQ;
Limiti tensionali: 6.~0.45%f,
Limiti fessurativi: wy<0.2mm

6.3 SISMICA

6.3.1 Categoria del suolo di fondazione

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto sulla base delle indagini svolte, i terreni sono ascrivibili
alla Categoria B (cap. 3.2.2 N.T.C.2008).

6.3.2 Vita Nominale e Classe d’Uso

Le NTC adottano un approccio prestazionale alla progettazione delle strutture; in tale ottica si effettuano le
seguenti ipotesi di progetto relative agli aspetti di funzionalita richiesti alle opere in esame:

e Vita nominale dell’opera: VN=100 anni
e Classe d’uso dell’opera: IV (Cy=2)
e Periodo di riferimento dell’opera: Vx=Vy*Cy=200 anni

6.3.3 Parametri sismici

* Ricerca per coordinate Longitudine Latitudine oo
¢ Ricerca per comune 13.577 45,805 0.025-0.050
o 0050 -0.075
© tsole e
. - Parametri interpolati 0125-0.150
MNodi del reticolo - i85 4
TR| ag Fo Tc 01780200
30 0041 9 2600 | 0226 0:200-0.225
% 0990 21 0as1 50| 0054 | 2499 | 0253 :E;:;E;:
72| 0084 | 2497 [ 0270 > mo2s. 030
101) 0075 | 2513 | 0.280 il
_+_ 140) 00353 | 2431 | 0233
201) 0104 | 2423 | 0303
s a 475) 0146 | 2465 | 0327
naz nas a75] 0190 | 2519 | 0340
2475 0259 | 2579 | 0355 /
/
(] 8 Annulla

VR[200 | Stalo Limite [SLY v| —> ag[0.2369 |Fo[25616 | Te=[0.3507 |

Suolo[B | gs[1.1572 | Topo [T1 - [n/H[D.] 5[1.0000

[02742 [g By (03100 | K, [00850 | K, (00425 |

A maz




7 MURO A

Oggetto del presente capitolo della relazione illustrativa e di calcolo ¢ la verifica strutturale del muro di
sostegno tipo A, posizionato a valle del piazzale di casello e della rampa di uscita per Monfalcone.

Il muro ha uno sviluppo longitudinale complessivo di 74 m. con un’altezza variabile tra 6,60 ¢ 7,90 m. (fuori
terra tra 6,10 ¢ 7,00 m.).

Data la variabilita dell’altezza il muro viene suddiviso in tre conci (A1, A2 e A3) di lunghezze pari a 24,40 m.
(A1), 28,55 m. (A2) e 21,90 m. (A3). I conci Al, A2 e A3 presentano mensole di altezze massime pari a 6,85
m., 7,30 m. e 7,90 m. rispettivamente.

All’estremita est del concio A3 ¢ presente un muro d’ala a sostegno del rilevato stradale che si innesta
perpendicolarmente sul muro principale. La parte di muro d’ala sovrastante la fondazione del muro principale si
ritiene verificata per il vincolo di incastro presente e per I’estensione della fondazione. Si verifichera per cui una
sezione del muro d’ala non influenzata dalla fondazione del muro principale.

7.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E DATI DI PROGETTO

Si riportano le caratteristiche geometriche dei conci del muro:

e Concio A1 Descrizione Elemento| Quantita|Unita di misura
altezza mensola Hm 6,85 m
altezza plinto Hp 1,20 m
spessore mensola in testa st 0,70 |m
q (KNJ’TTI) spessore mensola alla base sh 1,35 m
larghezza plinto lato rilevato L1 1,70 m
larghezza totale plinto fondazione L2 550 |m
profondita fondazione D 2,10 |m
) Wi B _ angoloinclinazione terreno a monte B 0,00 °
T ———3-51:' —————— peso divolume terreno Yt 19,00 KN/m/\3
st : peso divolume cls Yels 25,00 |KN/mA3
i carico accidentale q 20,00 KN/m
E angolo attrito terreno }'k 31 °
i quota falda da base fondazione hw 0,00 |m
Hm A4 : angolo attrito terreno-muro [ 20,67 |°
E Ht peso specificoacqua yw 10,00 [KN/m~3
A3 E altezza tot muro Hm+Hp 8,05 |m
i altezza terreno spingente Ht 8,05 m
| altezza mensola fuori terra Hft 595 |m
= sb L1 E peso fondazione Al GAl 114,00 [KN/m
pl = Yy 1 | peso fondazione A2 GA2 51,00 |KN/m
Al : A2 IHD peso fondazione totale GA1+GA2| 165,00 [KN/m
— 0 - : - peso mensolaA3 GA3 175,53 |KN/m
Le peso zavorra terreno A4 GA4 221,26 |KN/m
peso zavorra terreno AS GA5 0,00 KN/m
peso zavorra terreno totale GA4+GA5| 221,26 [KN/m
distanza x baricentro mensola da O dgxo 3,27 |m
distanza y baricentro mensola da O dgyo 4,26 m
y baricentro mensola dgy 3,06 |m
x baricentro mensola ng 0,82 m




Hm

Hm

Concio A2

Concio A3

g (KN/m)

a8 |P_
st :
Ad |
: Ht
A3 !
sb 11 |
| A2 IHp
L2 N
g (KN/m)
___»35;____@_ T
st !
A4
: Ht
A3 !
sb 11}
| A2 THD
L2

Descrizione Elemento| Quantita|Unita di misura
altezza mensola Hm 7,30 m

altezza plinto Hp 1,20 m
spessore mensola in testa st 0,70 m
spessore mensola alla base sb 1,40 m
larghezza plinto lato rilevato L1 1,70 m
larghezza totale plinto fondazione L2 550 |m
profondita fondazione D 2,20 m
angoloinclinazione terreno a monte B 0,00 °

peso di volume terreno yt 19,00 |KN/mA3
peso divolume cls Yels 25,00 |KN/mA3
carico accidentale q 20,00 |KN/m
angolo attrito terreno ¢'k 31 °

quota falda da base fondazione hw 0,00 |m

angolo attrito terreno-muro [ 20,67 |°

peso specifico acqua yw 10,00 KN/m"3
altezza tot muro Hm+Hp 8,50 |m

altezza terreno spingente Ht 8,50 |m

altezza mensola fuori terra Hft 6,30 |m

peso fondazione Al GAl1 114,00 [KN/m
peso fondazione A2 GA2 51,00 KN/m
peso fondazione totale GA1+GA2 165,00 KN/m
peso mensolaA3 GA3 191,63 |KN/m
peso zavorra terreno A4 GA4 235,79 |KN/m
peso zavorra terreno A5 GA5 0,00 |KN/m
peso zavorra terreno totale GA4+GA5| 235,79 [KN/m
distanza x baricentro mensola da O dgxo 3,26 |m
distanza y baricentro mensola da O dgyo 4,44 |Im

y baricentro mensola dgy 3,24 Im

x baricentro mensola dgx 0,86 |m
Descrizione Elemento| Quantita|Unita di misura
altezza mensola Hm 7,90 m

altezza plinto Hp 1,40 [m
spessore mensola in testa st 0,70 m
spessore mensola alla base sh 1,50 [m
larghezza plinto lato rilevato L1 1,70 |m
larghezza totale plinto fondazione L2 5,50 m
profondita fondazione D 2,30 |m
angoloinclinazione terreno a monte B 0,00 °

peso di volume terreno yt 19,00 [KN/m~"3
peso di volume cls Yels 25,00 |KN/mA3
caricoaccidentale q 20,00 KN/m
angolo attrito terreno }'k 31 °

quota falda da base fondazione hw 0,00 m

angolo attrito terreno-muro [ 20,67 |°

peso specifico acqua yw 10,00 KN/m"3
altezza tot muro Hm+Hp 9,30 |m

altezza terreno spingente Ht 9,30 |m

altezza mensola fuori terra Hft 7,00 |m

peso fondazione Al GAl 133,00 KN/m
peso fondazione A2 GA2 59,50 KN/m
peso fondazione totale GA1+GA2| 192,50 [KN/m
peso mensolaA3 GA3 217,25 |KN/m
peso zavorra terreno A4 GA4 255,17 |KN/m
peso zavorra terreno A5 GAS5 0,00 KN/m
peso zavorraterreno totale GA4+GA5 255,17 KN/m
distanza x baricentro mensola da O ngO 3,23 m
distanza y baricentro mensola da O dgyo 4,87 |m

y baricentro mensola dgy 3,47 Im

x baricentro mensola dgx 0,93 m
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e Muro d’ala Descrizione Elemento| Quantita|Unita di misura
altezza mensola Hm 586 |m
altezza plinto Hp 0,80 |m
spessore mensola in testa st 0,65 |m
q (KN{m) spessore mensola alla base sb 0,65 m
larghezza plinto lato rilevato L1 1,70 m
larghezza totale plinto fondazione L2 3,75 |m
profondita fondazione D 1,70 [m
¥ B — angoloinclinazione terreno a monte B 0,00 °
T “‘é‘s'i' ““““ peso divolume terreno yt 19,00 KN/m'\3
st ] peso di volume cls yels 25,00 [KN/mA3
E carico accidentale q 20,00 KN/m
E angolo attrito terreno }'k 31 °
: quota falda da base fondazione hw 0,00 m
Hm A4 E angolo attrito terreno-muro [ 20,67 |°
E Ht peso specificoacqua yw 10,00 [KN/mA*3
A3 E altezza tot muro Hm+Hp 6,66 |m
| altezza terreno spingente Ht 6,66 m
i altezza mensola fuori terra Hft 4,96 |m
T sb 4 E peso fondazione Al GAl1 41,00 [KN/m
D T 1 i peso fondazione A2 GA2 34,00 |KN/m
Al ! A2 THp peso fondazione totale GA1+GA2| 75,00 |KN/m
o o) L2 I peso mensolaA3 GA3 95,23 [KN/m
peso zavorra terreno A4 GA4 189,28 KN/m
peso zavorra terreno A5 GA5 0,00 |KN/m
peso zavorra terreno totale GA4+GA5| 189,28 |KN/m
distanza x baricentro mensola da O dgxo 1,73 m
distanza y baricentro mensola da O dgyo 3,73 m
y baricentro mensola dgy 2,93 [m
x baricentro mensola dgx 0,33 m

Qualora presente il sicurvia in sommita al muro di sostegno verra considerato un carico accidentale pari a 100
kN posto a 1 m dal piano viabile. Per la verifica strutturale si considerera il carico distribuito a 45° sull’altezza
del muro; data la possibile presenza del giunto strutturale, si considera una larghezza pari a L<L1 come da
figura:

1 pararentc

Giunto.
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7.2 VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO DI CORPO RIGIDO

7.2.1 Concio Al

DATI SISMICI

coeff. sismico orizzontale kh 0,0850

coeff. sismico verticale kv 0,0425

kh/(1-kv) tan@- 0,089

kh/(1+kv) tan6+ 0,082
0- 507 |°
0+ 4,66 |°

- Verifica a ribaltamento:

EQU+M2
tan(¢'d) [ 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 257 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
gamma terreno di calcolo ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 235,9 [KN/m
spinta sovraccarico Saq 84,12 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 |[KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 220,69 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 83,25 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 78,70 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 29,69 [KN/m
momento ribaltante Mr 287,8 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 1851,0 |[KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 6,4
VERIFICA SODDISFATTA
URTO
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
Spinta terreno Ht-Hp St 214,4 KN/m
urto Fd 11,70 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 200,63 KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 75,68 [KN/m
ribaltante Mr 228,0 |[KNm/m
momento stabilizzante Ms 2056,6 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 9,0
VERIFICA SODDISFATTA

12



SISMA - +
tan(d'd) 0,481 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 25,7 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,4163 0,4102
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 245,4 263,2 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 214,43 214,43 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 30,97 48,80 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 47,75 47,75 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 200,63 200,63 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 75,68 75,68 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 28,98 45,66 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 10,93 17,22 |[KN/m
momento ribaltante Mr 298,8 308,9 [KNm/m
momento stabilizzante Ms 1969,22 2144,04 |KN m/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 6,6 6,9
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento sul piano di posa:

APPROCCIO 2
(A1+M1+R3)
tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 2289 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 69,06 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 214,14 [KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 80,77 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 64,62 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 24,37 KN/m
taglio sul piano di fondazione \' 278,75 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 666,93 |KN/m
azione di progetto Ed 278,75 KN/m
resistenza di progetto Rd 364,30 |KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,307
VERIFICA SODDISFATTA
APPROCCIO 2
URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 176,0 KN/m
urto Fd 11,70 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 164,72 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 62,13 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 176,42 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 623,92 KN/m
azione di progetto Ed 176,42 KN/m
resistenza di progetto Rd 340,81 KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,932
VERIFICA SODDISFATTA
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°

coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,345 0,339
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 203,2 217,9 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 176,05 176,05 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 27,17 41,83 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 47,75 47,75 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 164,72 164,72 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 62,13 62,13 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 25,42 39,14 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 9,59 14,76 |[KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 237,89 251,61 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 657,38 662,56 KN/m
azione di progetto Ed 237,89 251,61 [KN/m
resistenza di progetto Rd 359,09 361,91 KN/m

coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,509 1,438

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno:
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APPROCCIO 2

STR - Combinazione (A1+M1+R3)

tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 228,9 KN/m
spinta sovraccarico Saq 69,06 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 214,14 [KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 80,77 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sqh 64,62 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 24,37 KN/m
taglio sul piano di fondazione \") 278,75 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 666,93 |KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 256,4 |KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 2056,6 KNm/m
momento totale rispetto ad O Mtot 1800,26 |KNm/m
braccio rispettoad O X 2,699 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,051 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 33,8 KNm/m
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE - TENSIONE TRAPEZOIDALE
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 127,97 |KN/mA2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Nv 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,40 m
fattore diinclinazione del carico iv 0,197
fattore diinclinazione del carico iq 0,339
sovraccarico profondita qp 39,90 |KN/mA"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 2425,41 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ideale su B' ot 123,54 |KN/mA2
percentuale compressa di terreno %cC 98,16%
distanza dal bordo compresso u 2,70 m
momento fondazione avalle Mv 280,73 [KNm/m
momento fondazione amonte Mm 73,56 KNm/m
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APPROCCIO 2

URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 176,0 KN/m
urto Fd 11,70 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 164,72 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 62,13 KN/m
taglio sul piano di fondazione vV 176,42 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 623,92 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 206,11 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 2056,63 KNm/m
momento totale rispettoad O Mtot 1850,52 KNm/m
braccio rispettoad O X 2,966 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,216 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 134,7 KNm/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 140,16 KN/m"2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,07 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,369
fattore diinclinazione del carico iq 0,514
sovraccarico profondita qp 39,90 KN/m~"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 3663,36 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 123,11 KN/m~"2
percentuale compressa di terreno %cC 92,15%
distanza dal bordo compresso u 2,53 m
momento fondazione avalle Mv 279,44 KNm/m
momento fondazione a monte Mm 132,43 KNm/m
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(d'd) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 3,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,3447 0,3395
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 203,2 217,9 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 176,05 176,05 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 27,17 41,83 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 47,75 47,75 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 164,72 164,72 KN/I’T‘I
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 62,13 62,13 |[KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solomensold ~ Sgh 0,00 0,00 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola SC|V 0,00 0,00 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 25,42 39,14 KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 9,59 14,76 |KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 274,7 283,1 KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 1969,22 | 2144,04 KNm/m
taglio sul piano di fondazione \"] 237,89 251,61 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 609,63 662,56 [KN/m
momento totale rispettoad O Mtot 1694,48 | 1860,95 |KNm/m
braccio rispettoad O X 2,780 2,809 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,030 0,059 |m
momento totale rispetto asse di fondazione M 18,00 38,91 KN m/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO |ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 114,41 128,18 KN/I’T‘I"Z
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,44 538 |m
fattore diinclinazione del carico iy 0,227 0,239
fattore diinclinazione del carico iq 0,372 0,385
sovraccarico profondita ap 39,90 39,90 KN/m"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 2693,86 | 2766,80 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 112,04 123,09 [KN/mA2
percentuale compressa di terreno %cC 98,93% 97,86%
distanza dal bordo compresso u 2,72 2,69 m
momento fondazione avalle Mv 246,24 279,40 [KNm/m
momento fondazione a monte Mm 80,56 77,28 KNm/m

Verifica a stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (con metodo dei conci
di Fellenius): la verifica a stabilita globale del complesso muro-terreno ¢ effettuata mediante
il metodo semplificato di Fellenius, mediante la scelta di un numero di superfici di rottura
circolari e la discretizzazione del volume di terreno i conci prismatici. La combinazione
prevista dalle NTC2008 per questa verifica ¢ 1'approccio 1 combinazione 2, A2+M2+R2. Le
superfici di rottura sono state scelte con un denominatore comune, ovvero il passaggio per lo
spigolo inferiore della ciabatta di monte; essendo impossibile che la superficie di rottura
intersechi il muro, i centri di rotazione delle superfici di rottura sono limitati lungo l'asse X a
L2/2 (meta fondazione) e a —L.2/2 con punto di origine lo spigolo inferiore della ciabatta di
valle; per quanto riguarda la limitazione in Y del centro di rotazione delle superfici di rottura,
il punto di partenza ¢ limitato inferiormente all'estremo superiore del paramento verticale, per
evitare di avere superfici di rottura con tangente > 90° tra I'estremo di monte della superficie
di rottura e la linea di pendio. Vengono valutate 100 superfici di rottura e viene riportato il
minimo coefficiente di sicurezza e le coordinate del centro di rotazione ed il raggio:
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centro raggio

X y (m) [Posizioneoncio (m) Striscia | xp(m) [ hm(m) | gt(KN) | qt(KN) | xgt(m) | tana a’ AT (KN) [ AN (KN) | gt*kh |gt*(1+kv)|gt*(1-kv) [ AT (KN)+ [ AN (KN)+| AT (KN)- | AN (KN)-
0 5,50
1 5,977 7,91 71,75] 9,55} 574 1,705 59,6 42,57 34,90 6,10 74,80} 68,70} 43,10 32,50] 40,01 29,97
2 6,455 7,614 69,02 9,55 6,22| 1,487 56,1 45,44 32,49 5,87] 71,96 66,09 45,02] 30,28 41,74 27,94
3 6,932 7,27] 65,90 9,55 6,69 1,299 52,4 47,77 29,83 5,60} 68,70 63,10 46,35 27,81 42,93 25,68
4 7,410 6,87| 62,32 9,55 717] 1,132 48,5 49,48 26,92 5,30} 64,97 59,67 46,99 25,09 43,48| 23,18
MONTE 0,477 5 7,887, 6,42 58,20 9,55 7,65 0,980 44,4 50,44 23,75 4,95 60,67 55,72 46,80 22,11 43,27| 20,45
6 8,364 5,89 53,40] 9,55 8,13 0,838 40,0 50,45 20,32 4,54 55,67 51,13 45,59 18,86 42,11 17,46
7 8,842 5,26 47,73 9,55 8,60, 0,701 35,0 49,24 16,60 4,06 49,76 45,71 43,07 15,33] 39,75 14,21
8 9,319, 4,50} 40,81 9,55} 9,08 0,564 29,4 46,36 12,56 3,47 42,54 39,07} 38,76 11,49 35,74 10,68
9 9,797] 3,50} 31,73 9,55 9,56 0,414 22,5 40,79 811 2,70} 33,08 30,38 31,60] 7,28 29,11 6,78
10 10,274 1,48 13,39 9,55 10,04 0,165 9,4 25,46 2,02 1,14] 13,96 12,82 13,96 1,63 12,84 1,54
3,80 448,00 207,50 401,23 192,38 370,97 177,88
CIABATT 4,37 8,67, 97,43 11,33 4,08 2,906 71,0 36,49 50,98 8,28 101,57 93,29 40,88 47,46 38,18 43,70]
A MONTE 0,57 B 4,93 8,45 95,10 11,33 4,65 2,381 67,2 42,52 48,68 8,08 99,14 91,06 45,84 45,44] 42,71] 41,86
C 5,50 8,19 92,28 11,33 522[ 1,990 63,3 48,05 45,97 7,84} 96,21 88,36 50,21 43,01 46,68 39,65
2,45 127,07 145,62 136,92 135,92 127,58 125,20
wo | sos [ o [V s | e [T ] el d sl e | | o ssd s \ |
A+FOND 3,80 8,92| 23837 0 3,13[ 4,405 77,2 52,77 111,74 20,26] 248,50 228,24 74,77| 118,64 70,28| 109,15
0,00 " 5,77 11,74 " 7477 11864 70,28 109,15
CIABATT H 0,82 9,14 55,36 0] 0,41) -13,213 -85,7 -4,18 26,53 4,71 57,71 53,01 0,34 27,49 0,69 25,24
AVALLE 0,82 K 1,63] 9,16} 55,75 0 1,23] 73,313 89,2 0,76 26,80 4,74 58,12 53,38 5,53 27,97 5,47 25,69
J 2,45] 9,12 55,01 0] 2,04 9,681 84,1 5,65 26,30 4,68 57,35 52,67 10,54 27,65 10,06 25,42
2,23 79,63 16,41 83,11 16,22 76,34
0 0,00|
1 -0,588] 9,06 34,79 0] -0,29] -6,500 -81,3 -5,29 16,53 2,96 36,27 33,31 -2,59] 17,02 -2,14] 15,61
2 -1,177, 8,95 33,56 0] -0,88| -4,516 -77,5 -7,26 15,75 2,85 34,98 32,13 -4,78 16,12 -4,16 14,78
3 -1,765| 8,80 31,87 0] -1,47| -3,424 -73,7 -8,94 14,70 2,71 33,22 30,51 -6,71] 14,96 -5,96 13,71
4 -2,353] 8,61 29,70] 0] -2,06| -2,725 -69,8 -10,23 13,40 2,52 30,96 28,44] -8,30] 13,55] -7,43 12,42
VALLE 0,588 5 -2,941] 8,37 27,02 [ -2,65| -2,233 -65,9 -11,04 11,85 2,30} 28,17 25,87 -9,42 11,91 -8,48 10,90
6 -3,530] 8,08 23,79 0] -3,24] -1,863 -61,8 -11,25 10,07 2,02} 24,80 22,77 -9,94 10,04 -8,99 9,19
7 -4,118| 7,73 19,93 0 -3,82[ -1,570 -57,5 -10,70 8,08 1,69 20,77} 19,08 -9,73 7,99 -8,82] 7,30
8 -4,706| 7,32 15,36 0] -4,41] -1,329 -53,0 -9,24 5,90 1,314 16,01 14,71 -8,59] 5,77, -7,80] 5,27|
9 -5,295| 6,84] 9,95 0] -5,00] -1,121 -48,3 -6,62 3,57 0,85 10,38 9,53 -6,28) 3,45] -5,71 3,15]
10 -5,883] 6,26 3,51] 0 -5,59[ -0,937 -43,1 -2,56 1,15 0,30} 3,66 3,36} -2,47] 1,10] -2,25] 1,00]
8 1 -83,13 101,02 -68,80 101,92 -61,74 93,33
STATICA 546,94 645,52(SISMICA 560,53 631,97 523,32 581,90
X y raggio X y raggio
1,10 8,05 9,17 Fatt Sic 1,180 1,10 8,05 9,17 Fatt Sic 1,127 Fatt Sic 1,112
VERIFICATO VERIFICATO VERIFICATO
B
H]
1]
M5
.
7.2.2 Concio A2
DATI SISMICI
coeff. sismico orizzontale kh 0,0850
coeff. sismico verticale kv 0,0425
kh/(1-kv) tanO- 0,089
kh/(1+kv) tan0+ 0,082
o- 507 |°
0+ 4,66 |°
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Verifica a ribaltamento:

EQU+M2
tan(¢'d) [ 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 257 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
gamma terreno di calcolo ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 263,0 [KN/m
spinta sovraccarico Saq 88,82 KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 [KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 246,06 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 92,81 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 83,10 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 31,35 [KN/m
momento ribaltante Mr 367,5 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 1956,6 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 5,3
VERIFICA SODDISFATTA
URTO
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,348
Spinta terreno Ht-Hp St 239,1 |KN/m
urto Fd 11,11 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 223,69 |[KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 84,38 KN/m
momento ribaltante Mr 275,3 |[KNm/m
momento stabilizzante Ms 2174,0 [KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 7,9
VERIFICA SODDISFATTA
SISMA - +
tan(d'd) 0,481 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 25,7 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,4163 0,4102
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 273,6 2935 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 239,07 239,07 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 34,53 54,41 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 50,36 50,36 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 223,69 223,69 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 84,38 84,38 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 32,31 50,91 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 12,19 19,20 [KN/m
momento ribaltante Mr 372,2 386,4 |[KNm/m
momento stabilizzante Ms 2081,62 2266,42 |KN m/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 5,6 5,9
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento sul piano di posa:
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APPROCCIO 2

(A1+M1+R3)
tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 255,2 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 72,92 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 238,75 KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 90,06 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 68,23 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 25,74 KN/m
taglio sul piano di fondazione \' 306,97 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 708,21 |KN/m
azione di progetto Ed 306,97 KN/m
resistenza di progetto Rd 386,85 |KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,260
VERIFICA SODDISFATTA
APPROCCIO 2
URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 196,3 KN/m
urto Fd 11,11 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 183,65 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 69,27 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 194,76 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 661,69 KN/m
azione di progetto Ed 194,76 KN/m
resistenza di progetto Rd 361,44 KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,856
VERIFICA SODDISFATTA
APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,345 0,339
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 226,6 242,9 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 196,28 196,28 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 30,29 46,64 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 50,36 50,36 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 183,65 183,65 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 69,27 69,27 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 28,34 43,64 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 10,69 16,46 [KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 262,35 277,64 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 697,56 703,33 [KN/m
azione di progetto Ed 262,35 277,64 KN/m
resistenza di progetto Rd 381,03 384,18 [KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,452 1,384
VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno:

APPROCCIO 2
STR - Combinazione (A1+M1+R3)

tan(d'd)| 0,601

angolo di attrito terreno di calcolo d)'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo ytd 19 KN/m*3
spinta attiva terreno Sat 255,2 KN/m
spinta sovraccarico Saq 72,92 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 238,75 [KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 90,06 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sqgh 68,23 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 25,74 KN/m
taglio sul piano di fondazione \' 306,97 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 708,21 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 329,6 |KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 2174,0 [KNm/m
momento totale rispetto ad O Mtot 1844,46 |KNm/m
braccio rispetto ad O X 2,604 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,146 [m
momento totale rispetto asse di fondazione M 103,1 |KNm/m
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE - TENSIONE TRAPEZOIDALE
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 149,22 |KN/mA2

CALCOLO DEL CARICO LIMITE

fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante NV 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,21 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,182
fattore diinclinazione del carico iq 0,321
sovraccarico profondita qp 41,80 [KN/m?2
carico limite terreno di fondazione Qlim 2231,60 (KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ideale su B' ot 135,96 |KN/m~2
percentuale compressa di terreno %cC 94,71%
distanza dal bordo compresso u 2,60 m
momento fondazione avalle Mv 305,17 KNm/m
momento fondazione amonte Mm 108,85 |KNm/m
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APPROCCIO 2

URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 196,3 KN/m
urto Fd 11,11 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 183,65 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 69,27 KN/m
taglio sul piano di fondazione vV 194,76 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 661,69 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 244,89 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 2174,02 KNm/m
momento totale rispettoad O Mtot 1929,13 KNm/m
braccio rispettoad O X 2,915 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,165 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 109,5 KNm/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 142,02 KN/m"2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,17 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,351
fattore diinclinazione del carico iq 0,498
sovraccarico profondita qp 41,80 KN/m~"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 3722,68 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 128,01 KN/m~"2
percentuale compressa di terreno %cC 93,98%
distanza dal bordo compresso u 2,58 m
momento fondazione avalle Mv 282,27 KNm/m
momento fondazione a monte Mm 123,80 KNm/m
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(d'd) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 3,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,3447 0,3395
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 226,6 242,9 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 196,28 196,28 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 30,29 46,64 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 50,36 50,36 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 183,65 183,65 KN/I’T‘I
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 69,27 69,27 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solomensold ~ Sgh 0,00 0,00 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola SC|V 0,00 0,00 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 28,34 43,64 KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 10,69 16,46 |KN/m
momento ribaltante rispetto ad O Mr 338,9 350,5 |KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 2081,62 | 2266,42 KNm/m
taglio sul piano di fondazione \") 262,35 277,64 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 647,20 703,33 [KN/m
momento totale rispettoad O Mtot 1742,77 | 1915,96 |KNm/m
braccio rispettoad O X 2,693 2,724 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,057 0,026 |m
momento totale rispetto asse di fondazione M 37,03 18,19 KN m/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO |ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 125,02 131,48 KN/I’T‘I"Z
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,39 5,45 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,210 0,222
fattore diinclinazione del carico iq 0,354 0,366
sovraccarico profondita qdp 41,80 41,80 |KN/mA"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 2539,84 | 2704,34 (KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 120,17 129,09 [KN/mA2
percentuale compressa di terreno %cC 97,92% 99,06%
distanza dal bordo compresso u 2,69 2,72 m
momento fondazione avalle Mv 259,70 285,38 [KNm/m
momento fondazione a monte Mm 92,71 68,41 KNm/m

Verifica a stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (con metodo dei conci
di Fellenius): la verifica a stabilita globale del complesso muro-terreno ¢ effettuata mediante
il metodo semplificato di Fellenius, mediante la scelta di un numero di superfici di rottura
circolari e la discretizzazione del volume di terreno i conci prismatici. La combinazione
prevista dalle NTC2008 per questa verifica ¢ 1'approccio 1 combinazione 2, A2+M2+R2. Le
superfici di rottura sono state scelte con un denominatore comune, ovvero il passaggio per lo
spigolo inferiore della ciabatta di monte; essendo impossibile che la superficie di rottura
intersechi il muro, i centri di rotazione delle superfici di rottura sono limitati lungo l'asse X a
L2/2 (meta fondazione) e a —L.2/2 con punto di origine lo spigolo inferiore della ciabatta di
valle; per quanto riguarda la limitazione in Y del centro di rotazione delle superfici di rottura,
il punto di partenza ¢ limitato inferiormente all'estremo superiore del paramento verticale, per
evitare di avere superfici di rottura con tangente > 90° tra I'estremo di monte della superficie
di rottura e la linea di pendio. Vengono valutate 100 superfici di rottura e viene riportato il
minimo coefficiente di sicurezza e le coordinate del centro di rotazione ed il raggio:
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centro raggio
X y (m) [Posizionefoncio (m) Striscia | xp(m) [ hm(m) | gt(KN) | qt(KN) | xgt(m) | tana o’ AT (KN) [ AN (KN) | gt*kh |gt*(1+kv) [ gt*(1-kv) | AT (KN)+[ AN (KN)+| AT (KN)- | AN (KN)-
0 5,50
1 6,017 8,36 82,10} 10,34} 576 1,794 60,9 46,53 40,11 6,98 85,59 78,61} 47,77} 37,57] 44,38 34,64
2 6,534 8,05 79,05 10,34 6,28] 1,554 57,2 50,04 37,39 6,72] 82,41 75,69 50,24 35,06 46,60 32,35
3 7,051 7,69 75,53 10,34 6,79 1,350 53,5 52,95 34,37 6,42] 78,74 72,32 52,02 32,26 48,20 29,78
4 7,569 7,28 71,48] 10,34} 7,31 1172 49,5 55,14 31,05 6,08 74,52 68,45 53,00} 29,14 49,06 26,92
MONTE 0,517 5 8,086 6,80 66,80 10,34} 7,83 1,011 45,3 56,44 27,42 5,68| 69,64 63,96 53,02 25,72 49,02 23,78
6 8,603 6,24 61,34 10,34 8,34| 0,862 40,8 56,65 23,47 5,21] 63,95 58,73 51,84 21,97 47,90] 20,33
7 9,120 5,58 54,86} 10,34} 886 0,719 357 55,45 19,17 4,66 57,19 52,53 49,15] 17,87, 45,36 16,57,
8 9,637| 4,78 46,93 10,34 9,38] 0,577 30,0 52,29 14,50 3,99 48,92 44,93 44,37 13,41 40,91 12,45
9 10,154 3,72 36,51 10,34 9,90, 0,422 22,9 46,02 9,34 3,10 38,06 34,96 36,27 8,49 33,41 7,91
10 10,671 1,57] 15,40 10,34} 10,41 0,168 9,6 28,45 2,30 1,31 16,06 14,75 16,05 1,90 14,76 1,80
3,80 499,96 239,14 453,73 223,39 419,60 206,51
CIABATT A 4,37 9,09 101,94 11,33 4,08 3,047 71,8 36,39 53,29 8,67| 106,28 97,61 41,38 49,84 38,67 45,88
A MONTE 0,57 B 4,93| 8,88 99,72 11,33 4,65 2,502 68,2 42,47 51,09 8,48| 103,96 95,49] 46,45| 47,92 43,31 44,13
C 5,50 8,64 97,05 11,33 522| 2,098 64,5 48,10 48,50 8,25 101,18 92,93 50,99 45,61 47,44 42,03
2,40 126,96 152,88 138,81 143,36 129,41 132,04
1,10 8,50 9,57 MENSOL 1,40 P1
A+FOND 3,80 9,33] 255,77 0 3,10] 4,666 77,9 53,60 120,22 21,74 266,64 244,90 77,13 127,52 72,58 117,30
0,00 " 5360 12022 " 7,137 175 72580 117,30
CIABATT H 0,80] 9,54} 54,97| 0] 0,40[ -13,625 -85,8 -4,02 26,35 4,67, 57,30} 52,63 0,47} 27,31 0,81} 25,07}
AVALLE 0,80 K 1,60} 9,56 55,35 0) 1,20] 95,625 89,4 0,58 26,60 4,70] 57,70 53,00 5,314 27,76 5,26 25,50
J 2,40 9,52] 54,71 0 2,00 10,578 84,6 5,15 26,18 4,65 57,04 52,39 10,00 27,51 9,56 25,28
1,70 79,14 15,77 82,57 15,63 75,84
0 0,00]
1 -0,611] 9,46 36,69 0 -0,31] -6,734 -81,6 -5,39 17,44 3,12 38,25 35,13 -2,53) 17,97, -2,08 16,48
2 -1,221] 9,35 35,40} 0] -0,92[ -4,639 -77,8 -7,46 16,63 3,01 36,90} 33,89 -4,83] 17,04 -4,20] 15,62
3 -1,832] 9,20 33,62 0) -1,53| -3,502 -74,1 -9,23 15,54 2,86 35,05 32,19 -6,88 15,82 -6,09 14,50
4 -2,442] 9,00 31,34 0 -2,14] -2,781 -70,2 -10,60 14,18 2,66 32,67 30,01 -8,55) 14,34 -7,65) 13,14
VALLE 0,611 5 -3,053| 8,76 28,51 0] -2,75| -2,276 -66,3 -11,47 12,55 2,42 29,72 27,30} -9,74] 12,61 -8,76 11,55
6 -3,663| 8,46 25,09 0 -3,36| -1,898 -62,2 -11,69 10,67 2,13] 26,15 24,02 -10,30} 10,65 -9,31 9,74
7 -4,274) 8,11] 21,01 0 -3,97| -1,600 -58,0 -11,13 8,56 1,79 21,90 20,12 -10,09] 8,47, -9,15) 7,75
8 -4,884 7,70} 16,18 0] -4,58 -1,355 -53,6 -9,61 6,26 1,38 16,87 15,50 -8,91f 6,13] -8,09] 5,60}
9 -5,495| 7,20 10,48 0 -5,19| -1,145 -48,9 -6,89 3,79 0,89 10,92 10,03 -6,51 3,67] -5,93) 3,35
10 -6,106) 6,62] 3,69 0 -5,80] -0,959 -43,8 -2,67 1,23 0,31 3,85 3,54 -2,56) 1,17} -2,33) 1,07
1 -86,15 106,86 -70,91 107,88 -63,59 98,80
STATICA 596,08 698,24|SISMICA 614,54 684,72 573,63 630,49
X y raggio X y raggio
1,10 8,50 9,57 Fatt Sic 1,171 1,10 8,50 9,57 Fatt Sic 1,114 Fatt Sic 1,099
VERIFICATO VERIFICATO VERIFICATO
70
i
2
=
a8
240 | 140 ,I/‘\.a/
e — L T
550
.
7.2.3 Concio A3
DATI SISMICI
coeff. sismico orizzontale kh 0,0850
coeff. sismico verticale kv 0,0425
kh/(1-kv) tano- 0,089
kh/(1+kv) tan6+ 0,082
0- 507 |°
0+ 466 |°

Verifica a ribaltamento:
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EQU+M2
tan(¢'d) [ 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
gamma terreno di calcolo ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 314,8 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 97,18 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 294,55 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 111,11 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico th 90,93 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 34,30 [KN/m
momento ribaltante Mr 536,2 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 2175,0 [KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 4,1
VERIFICA SODDISFATTA
URTO
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
Spinta terreno Ht-Hp St 286,2 [KN/m
urto Fd 10,20 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 267,78 |[KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 101,01 |KN/m
momento ribaltante Mr 379,7 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 2416,7 [KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento MS/MI’ 6,4
VERIFICA SODDISFATTA
SISMA - +
tan(¢'d) 0,481 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 25,7 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 °
coefficiente di spintaattiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,4163 0,4102
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 327,5 351,3 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 286,19 286,19 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 41,33 65,14 KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 56,52 56,52 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 267,78 267,78 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 101,01 101,01 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 38,67 60,94 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 14,59 22,99 |KN/m
momento ribaltante Mr 531,7 554,5 KN m/m
momento stabilizzante Ms 2314,00 | 2519,42 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 44 4,5
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento sul piano di posa:
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APPROCCIO 2

(A1+M1+R3)
tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 305,5 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 79,78 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 285,80 KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 107,81 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 74,65 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 28,16 KN/m
taglio sul piano di fondazione \' 360,45 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 800,88 |KN/m
azione di progetto Ed 360,45 KN/m
resistenza di progetto Rd 437,47 |KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,214
VERIFICA SODDISFATTA
APPROCCIO 2
URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 235,0 KN/m
urto Fd 10,20 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 219,85 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 82,93 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 230,05 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 747,85 KN/m
azione di progetto Ed 230,05 KN/m
resistenza di progetto Rd 408,50 KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento C.scor. 1,776
VERIFICA SODDISFATTA
APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,345 0,339
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 271,2 290,8 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 234,97 234,97 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 36,26 55,83 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 56,52 56,52 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 219,85 219,85 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 82,93 82,93 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 33,93 52,24  |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 12,80 19,70 [KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 310,29 328,60 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 788,90 795,81 [KN/m
azione di progetto Ed 310,29 328,60 KN/m
resistenza di progetto Rd 430,93 434,70 |KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,389 1,323
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno:
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APPROCCIO 2

STR - Combinazione (A1+M1+R3)

tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 305,5 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 79,78 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 285,80 [KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 107,81 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sqh 74,65 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 28,16 KN/m
taglio sul piano di fondazione \") 360,45 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 800,88 |KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 485,3 |[KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 2416,7 KNm/m
momento totale rispetto ad O Mtot 1931,40 |KNm/m
braccio rispettoad O X 2,412 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,338 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 271,0 |KNm/m
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE - TENSIONE TRAPEZOIDALE
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 199,37 |KN/mA2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Nv 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 4,82 m
fattore diinclinazione del carico iv 0,166
fattore diinclinazione del carico iq 0,302
sovraccarico profondita qp 43,70 [KN/m~?2
carico limite terreno di fondazione Qlim 1934,42 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ideale su B' ot 166,05 |KN/mA2
percentuale compressa di terreno %cC 87,69%
distanza dal bordo compresso u 2,41 m
momento fondazione avalle Mv 346,62 [KNm/m
momento fondazione amonte Mm 180,55 (KN m/m
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APPROCCIO 2

URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 235,0 KN/m
urto Fd 10,20 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 219,85 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 82,93 KN/m
taglio sul piano di fondazione vV 230,05 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 747,85 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 330,53 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 2416,71 KNm/m
momento totale rispettoad O Mtot 2086,18 KNm/m
braccio rispettoad O X 2,790 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,040 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 29,6 KNm/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 141,84 KN/m"2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,42 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,332
fattore diinclinazione del carico iq 0,479
sovraccarico profondita qp 43,70 KN/m~"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 3904,28 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 137,96 KN/m~"2
percentuale compressa di terreno %cC 98,56%
distanza dal bordo compresso u 2,71 m
momento fondazione avalle Mv 272,32 KNm/m
momento fondazione a monte Mm 86,26 KNm/m
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(d'd) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 3,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,3447 0,3395
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 271,2 290,8 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 234,97 234,97 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 36,26 55,83 [KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 56,52 56,52 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 219,85 219,85 KN/I’T‘I
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 82,93 82,93 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solomensold ~ Sgh 0,00 0,00 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola SC|V 0,00 0,00 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 33,93 52,24 KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 12,80 19,70 |KN/m
momento ribaltante rispetto ad O Mr 477,7 496,4 |KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 2314,00 | 2519,42 KNm/m
taglio sul piano di fondazione \") 310,29 328,60 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 732,38 795,81 [KN/m
momento totale rispettoad O Mtot 1836,34 | 2022,99 |KNm/m
braccio rispettoad O X 2,507 2,542 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,243 0,208 |m
momento totale rispetto asse di fondazione M 177,71 165,49 KN m/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO |ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 5,50 5,50 m
tensione massima di compressione Omax 168,41 177,52 KN/I’T‘I"Z
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 5,01 508 |m
fattore diinclinazione del carico iy 0,191 0,202
fattore diinclinazione del carico iq 0,332 0,345
sovraccarico profondita qdp 43,70 43,70 KN/m"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 2151,50 | 2300,66 (KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 146,05 156,53 [KN/m~2
percentuale compressa di terreno %cC 91,18% 92,44%
distanza dal bordo compresso u 2,51 2,54 |Im
momento fondazione avalle Mv 293,72 321,44 [KNm/m
momento fondazione a monte Mm 159,72 138,42 KNm/m

Verifica a stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (con metodo dei conci
di Fellenius): la verifica a stabilita globale del complesso muro-terreno ¢ effettuata mediante
il metodo semplificato di Fellenius, mediante la scelta di un numero di superfici di rottura
circolari e la discretizzazione del volume di terreno i conci prismatici. La combinazione
prevista dalle NTC2008 per questa verifica ¢ 1'approccio 1 combinazione 2, A2+M2+R2. Le
superfici di rottura sono state scelte con un denominatore comune, ovvero il passaggio per lo
spigolo inferiore della ciabatta di monte; essendo impossibile che la superficie di rottura
intersechi il muro, i centri di rotazione delle superfici di rottura sono limitati lungo l'asse X a
L2/2 (meta fondazione) e a —L.2/2 con punto di origine lo spigolo inferiore della ciabatta di
valle; per quanto riguarda la limitazione in Y del centro di rotazione delle superfici di rottura,
il punto di partenza ¢ limitato inferiormente all'estremo superiore del paramento verticale, per
evitare di avere superfici di rottura con tangente > 90° tra I'estremo di monte della superficie
di rottura e la linea di pendio. Vengono valutate 100 superfici di rottura e viene riportato il
minimo coefficiente di sicurezza e le coordinate del centro di rotazione ed il raggio:
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centro raggio
X y (m) [Posizionefoncio (m) Striscia | xp(m) [ hm(m) | gt(KN) | qt(KN) | xgt(m) | tana o’ AT (KN) [ AN (KN) | gt*kh |gt*(1+kv) [ gt*(1-kv) | AT (KN)+[ AN (KN)+| AT (KN)- | AN (KN)-
0 5,50
1 6,059 9,14} 97,00} 11,17, 578 1,748 60,2 55,38 46,53 8,24 101,12 92,87] 57,37 44,16 53,28 40,72
2 6,617 8,80 93,35 11,17, 6,34 1,520 56,7 59,29 43,32 7,93 97,32] 89,38 60,12 41,18 55,76 37,99
3 7,176 8,40 89,16 11,17, 6,90 1,324 52,9 62,49 39,77 7,58 92,95 85,37 62,07 37,85 57,50] 34,94
4 7,734] 7,95 84,35 11,17, 7,45 1,151 49,0 64,84 35,88 7,17 87,94 80,77} 63,08 34,17] 58,38 31,57]
MONTE 0,559 5 8,293 7,43] 78,80 11,17 8,01 0,995 44,9 66,16 31,64 6,70 82,15] 75,45| 62,96 30,13 58,21 27,86
6 8,851 6,82] 72,33 11,17, 8,57 0,850 40,4 66,19 27,03 6,15] 75,40 69,26 61,44] 25,72 56,76 23,81
7 9,410 6,09 64,67} 11,17, 9,13 0,710 354 64,56 22,04 5,50} 67,42 61,92 58,15 20,92 53,67] 19,39
8 9,968 5,21] 55,30 11,17 9,69 0,570 29,7 60,65 16,62 4,70] 57,65 52,95 52,411 15,69 48,33 14,57
9 10,527 4,05 43,01 11,17, 10,25| 0,418 22,7 53,08 10,66 3,66 44,84] 41,18 42,78 9,93 39,41 9,26
10 11,085 1,71 18,13 11,17 10,81 0,167 9,5 32,21 2,58 1,54 18,90} 17,36 18,89 2,22] 17,37 2,10}
3,80 584,85 276,08 539,28 261,97 498,66 242,20
CIABATT A 4,37 9,92 111,57] 11,33 4,08 2,808 70,4 42,38 57,19 9,48 116,31 106,83 47,96 54,20 44,78 49,90
A MONTE 0,57 B 4,93| 9,70| 109,20} 11,33 4,65 2,366 67,1 48,25 54,87 9,28 113,84 104,55 52,87 52,14 49,26 48,03
C 5,50 9,44 106,40 11,33 522| 2,023 63,7 53,68 52,20 9,04 110,92 101,88 57,26 49,72 53,25 45,83
2,30 144,31 164,26 158,09 156,06 147,29 143,76
0,55 9,30 10,54 MENSOL ‘ 1,50 P1 ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ ‘ | ‘
A+FOND 3,80 10,21 295,55 0 3,05 4,082 76,2 70,32 137,99 25,12 308,11 282,99 97,71 146,72 91,73 135,00
0,00 " 7032 137,99 " o17 w6727 91,737 13500
CIABATT H 0,77, 10,53 57,82 0] 0,38] -63,162 -89,1 -0,92 27,79 4,91 60,27 55,36} 3,96 28,93 4,04 26,57
AVALLE 0,77 K 1,53 10,51 57,59 0) 1,15| 17,519 86,7 3,28 27,64 4,89 60,03 55,14 8,31 28,94 8,03 26,60
J 2,30 10,44 56,54 0 1,92| 7,638 82,5 7,34 26,95 4,81 58,94 54,13 12,42 28,39 11,79 26,10
9,71 82,37 24,68 86,27 23,86 79,27
0 0,00]
1 -0,732] 10,49 48,55 0 -0,37| -11,449 -85,0 -4,22 23,25 4,13 50,61 46,48 -0,29 24,06 0,07 22,09
2 -1,465| 10,40} 47,30} 0] -1,10[ -6,308 -81,0 -7,41 22,45 4,02 49,31] 45,29] -3,75] 23,11 -3,12] 21,20}
3 -2,197| 10,26 45,30] 0) -1,83] -4,308 -76,9 -10,24 21,21 3,85] 47,23 43,38 -6,93) 21,70] -6,06) 19,89
4 -2,929] 10,06 42,54 0 -2,56| -3,231 -72,8 -12,58 19,54 3,62] 44,35 40,74 -9,66) 19,85 -8,59 18,19
VALLE 0,732 5 -3,662] 9,80 38,97] 0] -3,30] -2,549 -68,6 -14,23 17,44 3,31 40,62 37,31 -11, 76| 17,60 -10,55| 16,11
6 -4,394 9,48 34,51 0 -4,03| -2,071 -64,2 -15,01 14,94 2,93] 35,97 33,04 -13,00] 14,96 -11,73) 13,69
7 -5,126| 9,09 29,07 0 -4,76| -1,712 -59,7 -14,66 12,07 2,47, 30,31 27,84 -13,15] 11,98 -11,91] 10,95
8 -5,859| 8,62 22,52 0] -5,49 -1,426 -55,0 -12,93 8,86 1,91 23,48 21,56 -11,91f 8,71 -10,81] 7,96}
9 -6,591] 8,05 14,66 0 -6,23| -1,189 -49,9 -9,44 5,39 1,25 15,29 14,04 -8,89 5,24 -8,08) 4,78
10 -7,324) 7,37] 5,19 0 -6,96] -0,982 -44,5 -3,70 1,75 0,44 5,41 4,97, -3,55) 1,67 -3,24 1,52
1 -104,43 146,90 -82,89 148,87  -74,02 136,39
STATICA 704,76 807,59(SISMICA 736,87 799,90 687,53 736,62
X y raggio X y raggio
0,55 9,30 10,54 Fatt Sic 1,146} 0,55 9,30 10,54 Fatt Sic 1,086 Fatt Sic 1,071
VERIFICATO VERIFICATO VERIFICATO
B
4
|
|
¥
% 50 1
! T
7.2.4 Muro d'ala
DATI SISMICI
coeff. sismico orizzontale kh 0,0850
coeff. sismico verticale kv 0,0425
kh/(1-kv) tan@- 0,089
kh/(1+kv) tan0+ 0,082
0- 507 |°
0+ 4,66 |°

Verifica a ribaltamento:
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EQU+M2
tan(¢'d) | 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,348
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/mA3
spinta attiva terreno Sat 161,4 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 69,59 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 [KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 151,06 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 56,98 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta sovraccarico th 65,11 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 24,56 |KN/m
momento ribaltante Mr 246,4 |[KNm/m
momento stabilizzante Ms 768,4 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 3,1
VERIFICA SODDISFATTA
SISMA - +
tan(¢'d) | 0,481 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 25,7 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,4163 0,4102
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 168,0 180,2 [KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 146,77 146,77 KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 21,20 33,40 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 30,56 30,56 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 137,33 137,33 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 51,80 51,80 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 19,83 31,25 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 7,48 11,79 [KN/m
momento ribaltante Mr 219,3 228,5 KNm/m
momento stabilizzante Ms 817,51 890,08 KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 3,7 3,9
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento sul piano di posa:
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APPROCCIO 2

(A1+M1+R3)
tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo d)'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 156,7 KN/m
spinta sovraccarico Saq 57,14 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 146,57 KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 55,29 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico th 53,46 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 20,17 |KN/m
taglio sul piano di fondazione \') 200,03 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 434,95 KN/m
azione di progetto Ed 200,03 [KN/m
resistenza di progetto Rd 237,59 [KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,188
VERIFICA SODDISFATTA
APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,345 0,339
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 139,1 149,1 KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 120,50 120,50 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 18,59 28,63 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 30,56 30,56 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 112,75 112,75 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 42,53 42,53 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 17,40 26,79 KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 6,56 10,10 [KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 160,70 170,09 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 423,87 427,42 KN/m
azione di progetto Ed 160,70 170,09 [KN/m
resistenza di progetto Rd 231,54 233,47 |KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,441 1,373
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno:
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APPROCCIO 2

STR - Combinazione (A1+M1+R3)

tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno dicalcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 156,7 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 57,14 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 146,57 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 55,29 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sqgh 53,46 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 20,17 KN/m
taglio sul piano di fondazione \'} 200,03 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 434,95 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 220,5 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 853,8 |[KNm/m
momento totale rispetto ad O Mtot 633,33 [KNm/m
braccio rispettoad O X 1,456 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,419 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 182,2 |KNm/m
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE - TENSIONE TRAPEZOIDALE
sezione compressa della base b 3,75 m
tensione massima di compressione Omax 193,73 |KN/mA2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Nv 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 2,91 m
fattore diinclinazione del carico iv 0,158
fattore diinclinazione del carico iq 0,292
sovraccarico profondita Jp 32,30 KN/m"Z
carico limite terreno di fondazione Qlim 780,03 |KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ideale su B’ ot 149,36 KN/m"Z
percentuale compressa di terreno %C 77,66%
distanza dal bordo compresso u 1,46 m
momento fondazione avalle Mv 126,77 |KNm/m
momento fondazione amonte Mm 134,27 |KNm/m
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 3,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,3447 0,3395
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 139,1 149,1 KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 120,50 120,50 KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 |KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 18,59 28,63 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 30,56 30,56 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 112,75 112,75 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 42,53 42,53 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solomensold ~ Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 |KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 17,40 26,79 |KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 6,56 10,10 |KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 197,6 205,1 |KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 817,51 890,08 |KNm/m
taglio sul piano di fondazione \" 160,70 170,09 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 393,32 427,42 |KN/m
momento totale rispettoad O Mtot 619,93 684,94 |KNm/m
bracciorispettoad O X 1,576 1,603 [m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,299 0,272 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 117,54 116,47 [KNm/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO |ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 3,75 3,75 |[m
tensione massima di compressione Omax 155,03 163,67 |[KN/mA2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 3,15 3,21 m
fattore diinclinazione del carico iy 0,207 0,218
fattore diinclinazione del carico iq 0,350 0,362
sovraccarico profondita qp 32,30 32,30 |KN/mA2
carico limite terreno di fondazione Qlim 985,50 1055,29 |KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 124,77 133,36 |[KN/mA2
percentuale compressa di terreno %C 84,06% | 85,47%
distanza dal bordo compresso u 1,58 1,60 m
momento fondazione avalle Mv 102,67 111,09 [KNm/m
momento fondazione amonte Mm 113,98 100,83 [KNm/m

Verifica a stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (con metodo dei conci
di Fellenius): la verifica a stabilita globale del complesso muro-terreno ¢ effettuata mediante
il metodo semplificato di Fellenius, mediante la scelta di un numero di superfici di rottura
circolari e la discretizzazione del volume di terreno i conci prismatici. La combinazione
prevista dalle NTC2008 per questa verifica ¢ 1'approccio 1 combinazione 2, A2+M2+R2. Le
superfici di rottura sono state scelte con un denominatore comune, ovvero il passaggio per lo
spigolo inferiore della ciabatta di monte; essendo impossibile che la superficie di rottura
intersechi il muro, i centri di rotazione delle superfici di rottura sono limitati lungo l'asse X a
L2/2 (meta fondazione) e a —L.2/2 con punto di origine lo spigolo inferiore della ciabatta di
valle; per quanto riguarda la limitazione in Y del centro di rotazione delle superfici di rottura,
il punto di partenza ¢ limitato inferiormente all'estremo superiore del paramento verticale, per
evitare di avere superfici di rottura con tangente > 90° tra I'estremo di monte della superficie
di rottura e la linea di pendio. Vengono valutate 100 superfici di rottura e viene riportato il
minimo coefficiente di sicurezza e le coordinate del centro di rotazione ed il raggio:
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centro raggio

X y (m) [Posizionefoncio (m) Striscia | xp(m) [ hm(m) | gt(KN) | qt(KN) | xgt(m) | tana o’ AT (KN) [ AN (KN) | gt*kh |gt*(1+kv) [ gt*(1-kv) | AT (KN)+[ AN (KN)+| AT (KN)- | AN (KN)-

0 3,75]
1 4,139 6,54} 48,40} 7,79 3,94 1,659 58,9 30,21 24,09 4,11 50,45 46,34 29,57} 21,79 27,45 20,10}
2 4,529 6,29 46,54 7,79 4,33] 1,452 55,4 32,14 22,43 3,96 48,51 44,56 30,78 20,28 28,54 18,72
3 4,918 6,00 44,41 7,79 4,72| 1,271 51,8 33,72 20,60 3,77, 46,30 42,52 31,59 18,61 29,26 17,19
4 5,307 5,68 41,98 7,79 511 1,110 48,0 34,87 18,61 3,57 43,77, 40,20} 31,94 16,78 29,56 15,50
MONTE 0,389 5 5,697 5,30 39,19 7,79] 550] 0,963 43,9 35,52 16,44 3,33] 40,85 37,52 31,74 14,78 29,34 13,66
6 6,086 4,86 35,95} 7,79 589 0,825 39,5 35,54 14,09 3,06 37,48 34,42 30,85) 12,60 28,50} 11,66
7 6,475 4,34] 32,12 7,79 6,28 0,691 34,7 34,75 11,55 2,73 33,49 30,76} 29,10} 10,23 26,85 9,49]
8 6,865 3,71 27,45] 7,79 6,67| 0,556 29,1 32,83 8,78 2,33] 28,62 26,28 26,14 7,67| 24,10 7,12
9 7,254 2,88 21,34 7,79 7,06] 0,409 22,2 29,12 572 1,81 22,25 20,43 21,28 4,85 19,60 4,52
10 7,643 1,22 9,02 7,79 7,45 0,164 9,3 18,89 1,49 0,77 9,41] 8,64] 9,41 1,09 8,65 1,04
2,05 317,61 143,80 272,41 128,69 251,84 119,00
CIABATT A 2,62] 7,27, 81,02 11,33 2,33] 3,117 72,2 29,25 43,83 6,89 84,46 77,57 32,36 39,67 30,26 36,52
A MONTE 0,57 B 3,18 7,07, 78,79 11,33 2,90 2,436 67,7 35,51 41,59 6,70 82,14 75,44] 37,38 37,75] 34,84 34,77
C 3,75] 6,80) 75,98 11,33 3,47 1,963 63,0 41,18 38,85 6,46 79,21 72,75| 41,71 35,34 38,78 32,57
1,40 105,95 124,27 111,46 112,75 103,88 103,86
S0 R RN I Y P B R P ol |
A+FOND 2,05] 7,44 117,84 0 1,73] 4312 76,9 26,62 55,18 10,02 122,85 112,83 37,51 58,61 35,25 53,92
0,00 72662 5518 73751 5861 3525 53,92
CIABATT H 0,47 7,64 25,97 0) 0,23] 32,726 88,2 0,79 12,48 2,21 27,07 24,86 3,03 13,04 2,97, 11,98
AVALLE 0,47 K 0,93 7,61] 25,71 0) 0,70 10,868 84,7 2,36 12,31 2,19 26,81 24,62 4,63 12,93 4,43 11,88
J 1,40] 7,55 25,20] 0] 1,17] 6471 81,2 3,85 11,97 2,14 26,28 24,13 6,13] 12,64 5,80} 11,62
7,00 36,76 13,80 38,61 13,20 35,48

0 0,00]
1 -0,582] 7,63 29,52 0] -0,29] -26,249 -87,8 -1,12 14,18 2,51 30,78 28,27] 1,34 14,74 1,43] 13,53
2 -1,163| 7,59 29,03 0 -0,87] -8,699 -83,4 -3,32 13,86 2,47, 30,27 27,80] -1,01] 14,32 -0,72) 13,14
3 -1,745] 7,50 28,04 0 -1,45| -5,157 -79,0 -5,34 13,23 2,38 29,23 26,85 -3,22] 13,58 -2,77, 12,45
4 -2,326) 7,36 26,53 0] -2,04f -3,617 -74,5 -7,07 12,29 2,25 27,66 25,40} -5,20] 12,52 -4,60] 11,48
VALLE 0,582 5 -2,908| 7,17, 24,47 0 -2,62| -2,742 -70,0 -8,38 11,05 2,08 25,51 23,43 -6,79 11,18 -6,07| 10,24
6 -3,489] 6,93 21,82 0 -3,20| -2,168 -65,2 -9,14 9,52 1,85 22,74 20,89 -7,84 9,55 -7,06) 8,74
7 -4,071] 6,63 18,50 0] -3,78] -1,755 -60,3 -9,16 7,73 1,57| 19,29 17,72 -8,18] 7,68] -7,40] 7,03
8 -4,652] 6,27| 14,44 0 -4,36| -1,437 -55,2 -8,25 5,70 1,23 15,05 13,82 -7,59 5,60} -6,89 5,12
9 -5,234 5,82] 9,47| 0 -4,94| -1,177 -49,6 -6,13 3,47 0,81 9,87| 9,07} -5,78 3,37] -5,26) 3,07
10 -5,815] 5,27| 3,37] 0 -5,52| -0,953 -43,6 -2,44 1,12 0,29 3,51 3,23 -2,35) 1,07] -2,14 0,97
-60,35 92,15 -46,62 93,60 -41,49 85,77
STATICA 396,82 452,16(SISMICA 388,55 432,26 362,68 398,03|

X y raggio X y raggio
0,00 6,66 7,64 Fatt Sic 1,139 0,00 6,66 7,64 Fatt Sic 1,112 Fatt Sic 1,097
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65
\
-
g
|| |
140 b%
——— 1

35




7.3 VERIFICHE STRUTTURALI
Si riportano le sollecitazioni agenti alla base dell’elevazione e in corrispondenza della soletta di base lato valle.

La verifica SLU di tipo strutturale sono state condotte secondo 1’Approccio 2 (comb. A1+M1+R3, ygrs=1). La
verifica in condizione sismica non risulta dimensionante e pertanto non viene riportata.

Per le verifiche SLE (limiti tensionali e fessurazione) ¢ stata analizzata la sola combinazione rara, la verifica a

fessurazione risulta verificata con limite 0,2 mm.

7.3.1 Concio Al
- Verifica SLU alla base elevazione:
STR (A1+M1) - SOLO MENSOLA
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 165,72 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 58,77 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Spinta idrostatica su mensola Swm 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 155,05 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 58,49 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 54,98 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 20,74 [KN/m
sforzo normale alla base della mensola N 254,76 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \" 210,04 |KN
Momento alla base della mensola M 463,37 |KNm
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Verifica SLU della soletta (per 1’entita del momento sollecitante vedasi la verifica a collasso
per carico limite dell’insieme fondazione-terreno):
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Verifica SLU a taglio alla base elevazione:
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DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALLI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 1350 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA 15
Yo »
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 18 mm ACCIAIO
N° barre tese = 5| fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 18 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 5 s 1,15
A.rmatura Trasversale . . AZIONI
Diametro armatura a Taglio (/ alla sezione)= 0 mm
Passo armatura a Taglio= 200 mm Neg= 254,76 kN
N° bracci delle staffe= 2| V= 210,04 kN
Inclinazione staffe : o= 90 ° YRa= 1,50
Inclinazione puntone : 6= 45° Veg = V *yrg = 315,06 kN

VERIFICAATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)

Resistenza sezioni non armate a taglio Vrd 413,07 kN
Vg = {0.18k-(100-p;-fck)1/3/yc+0.15:Gp) by, -d = (vmin + 0.15 - o) byd NON NECESSITA
ARMATURA A TAGLIO

Verifica SLE — Combinazione RARA - alla base elevazione:

SLE - Rara
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 127,47 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 39,18 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 119,27 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 44,99 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 36,66 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 13,83 |KN/m
sforzo normale alla base della mensola N 234,35 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \" 155,93 |KN
Momento alla base della mensola M 332,67 |KNm

7 Verifica C.A. S.LU. - File:
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali

Specifiche esigenze

Tipoels  [caspa(x) Condiz. Ambientali  [agressve |~
Eem = 31447  MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensbie [
Caratteristiche sezione
h= 1350 mm |Altezza dmax = 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax = 5 Numero di barre ¢,
c= 40 mm  |Riccprimento dmn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1301,0 mm |Altezza utile Nymax = 0 Nurrero di barre ¢
X = 292,80 mm |Asse neutro ¢t= 0  mm |Diametro armatura staffe
o = 126,55 MPa As= 1272 mm? |Area totale armatura tesa
s= 200 mm |spaziatura massima fra le barre

dove o, € la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

ae = 6,68 - &ilrapporto EJE.
Acey = 165375  mm?
Reer = 123 mm
Peft = 0,0077 - épariaAIA__,
k= 04 - Caf Carichi d king v | ata
dog = 18,0 mm
k= 08 - Bal Barre ad adeq ¥ |migliorata
ks = 0,5 - Cag casodi i v__]
ka= 34 -
kg = 0,425 -
Verifica a fe zione
Asmax = 533,73 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + 42 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
tsm =  0,00036 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,193 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

<0860fy=

<045 fy =

Oc,rara = 25 MPa
T, Qperm = 25 MPa
Os,rara = 126,5 MPa

<080fy=

14,9 MPa Verificato
11,2  MPa Verificato
313,0 MPa  Verificato

Verifica SLE — Combinazione RARA - della soletta:
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TF Verifica CA. S.LU. - File: =
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N° strati barre |2 Zoom I Oat ©) Circolare
N° | blem] | hifem] | N* As [en?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
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o |
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- (+]
atenal
[ B4s0C | [ c25/30 |
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= —
Caratteristiche materiali Specifiche esigenze
Tipo cls |C25,|’30 : Condiz. Ambientali Agressive | v
Ecm = 31447 MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensbie [
Caratteristiche sezione
h= 1200 mm |Altezza gmax = 16 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax = 6 Nurrero di barre ¢,
c= 40 mm  |Riccprimento dmn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1152,0 mm |Alezza utie Mwax = 0 Nurero di barre ¢,
x= 175,30 mm |Asse neutro [ 0  mm |Diametro armatura staffe
o = 1347  MPa A= 1206 mm? |Areatotale armatura tesa
s= 160 mm |spaziatura massima fra le barre

dove o, € la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

e = 6,68 - &ilrapporto EJE.
Acerr = 144000 mm?
e er = 120 mm
pet = 0,0084 - epariaAJA,
k= 04 - Caf Carichi d king v | ata
dog = 16,0 mm
ky = 08 - Ba migliorata
ko= 05 - Cad Caso di fless
ka= 34 -
ks = 0,425 -
Verifica a fe zione
Asmax = 460,68 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + ¢/2 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
tsm =  0,00038 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,177 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio
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7.3.2 Concio A2

Verifica SLU alla base elevazione:

STR (A1+M1) - SOLO MENSOLA
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 188,20 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 62,63 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Spinta idrostatica su mensola Swm 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 176,09 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 66,42 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 58,60 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 22,10 KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 280,15 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \" 234,69 |KN
Momento alla base della mensola M 550,60 |KNm
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Verifica SLU della soletta (per 1’entita del momento sollecitante vedasi la verifica a collasso
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per carico limite dell’insieme fondazione-terreno):

r
TF Verifica CA. S.LU. - File:
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Verifica SLU a taglio alla base elevazione:
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DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALLI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 1400 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA 15
Yo )
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 18 mm ACCIAIO
N° barre tese = 6| fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 18 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 6 s 1,15
Armatura Trasversale . . AZIONI
Diametro armatura a Taglio (/ alla sezione)= 0 mm
Passo armatura a Taglio= 200 mm Ngg= 280,15 kN
N° bracci delle staffe= 2| V= 234,69 kN
Inclinazione staffe : o= 90 ° YRd= 1,50
Inclinazione puntone : 6= 45° Veg = V *yrg = 352,04 kN

VERIFICAATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)

Resistenza sezioni non armate a taglio VR4 442,02 kN
Vg = {0.18k-(100-p;-fck)1/3/yc+0.15:Gp) by, -d = (vmin + 0.15 - o) byd NON NECESSITA
ARMATURA A TAGLIO

Verifica SLE — Combinazione RARA - alla base elevazione:

SLE - Rara
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 144,77 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 41,75 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 135,46 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 51,09 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 39,06 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 14,74 |KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 257,45 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \'} 174,52 [KN
Momento alla base della mensola M 396,31 |KNm
r‘]j‘ Verifica C.A. S.LLL - File: (= e |
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali

Specifiche esigenze

Tipoels  [caspa(x) Condiz. Ambientali  [agressve |~
Eem = 31447  MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensbie [
Caratteristiche sezione
h= 1400 mm |Altezza dmax = 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax = 6 Numero di barre ¢,
c= 40 mm  |Riccprimento dmn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1351,0 mm |Altezza utile Nymax = 0 Nurrero di barre ¢
X = 315,70  mm |Asse neutro ¢t= 0  mm |Diametro armatura staffe
&= 1252 MPa A, = 1527 mm? |Area totale armatura tesa
s= 160 mm [spaziatura massima fra le barre

dove o, € la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

ae = 6,68 - &ilrapporto EJE.
Acey = 171500  mm?
Reer = 123 mm
pert = 0,0088 - epariaAJA,
k= 04 - Caf Carichi d king v | ata
dog = 18,0 mm
k= 08 - Bal Barre ad adeq ¥ |migliorata
ks = 0,5 - Cag casodi i v__]
ka= 34 -
kg = 0,425 -
Verifica a fe zione
Agmax = 479,72 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + ¢/2 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
tsm =  0,00036 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,172 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

<0860fy=

<045 fy =

Oc,rara = 25 MPa
T, Qperm = 25 MPa
Os,rara = 125,2 MPa

<080fy=

14,9 MPa Verificato
11,2  MPa Verificato
313,0 MPa  Verificato

Verifica SLE — Combinazione RARA - della soletta:
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali Specifiche esigenze
Tipocls  [casf|) Condiz. Ambientali  [agressive |+
Ecm = 31447 MPa Comb. Azioni Frequente |w
Es= 210000 MPa Sensibilita barre Sensibile B
Caratteristiche sezione
h= 1200 mm |Altezza fmax = 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Base Mymax = 7 Nummero di barre 4§, .
c= 40 mm |Ricoprimento dmin = 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1151,0 mm |Altezza utie Mymax = 0 Numero di barre ¢
X = 216,50 mm |Asse neutro et= 0  mm |Dametro armatura staffe
s = 128,1 MPa A;= 1781 mm? |Area totale armatura tesa
s= 160 mm |spaziatura massima fra le barre
dove o, & la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata
Grandezze derivate e parametri di verifica
ae = 6,68 - & il rapporto EJJE, |
Aoy = 147000 mm?
Reer = 123 mm
pett = 00121 - gpariaAfA_,
k= 04 - Caf Carichi di und v Jata
dog = 18,0 mm
ky= 08 - Bal =
ks = 0,5 - Cas
ks = 34 -
ky= 0,425 -
Verifica a fessurazione
Agmax = 388,53 mm per zona con spaziatura barre inferiore a S(c + ¢/2 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5{c + §/2 )
gsm =  0,00037 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,142 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

Oc,rara = 20 MPa|<080fy= 14,9 MPa  Verificato
e, Qperm = 2,0 MPa|<045f,= 11,2 MPa  Verificato
O rara = 128,1 MPa|<080f,= 3130 MPa Verificato

7.3.3 Concio A3

Verifica SLU alla base elevazione:

STR (A1+M1) - SOLO MENSOLA
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 220,41 [KN/m
Spinta sovraccarico Sq 67,77 |KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 |KN/m
Spinta idrostatica su mensola Swm 0,00 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 206,23 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 77,79 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 63,41 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 23,92 |KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 318,96 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \") 269,64 |KN
Momento alla base della mensola M 679,09 |KNm
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File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
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Verifica SLU della soletta (per 1’entita del momento sollecitante vedasi la verifica a collasso
per carico limite dell’insieme fondazione-terreno):
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Verifica SLU a taglio alla base elevazione:
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DATI SEZIONE RETTANGOLARE

GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALLI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 1500 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA 15
Yo )
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 18 mm ACCIAIO
N° barre tese = 7| fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 18 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 7 s 1,15
Armalura Trasversale . . AZIONI
Diametro armatura a Taglio (/ alla sezione)= 0 mm
Passo armatura a Taglio= 200 mm Ngg= 318,96 kN
N° bracci delle staffe= 2) V= 269,64 kN
Inclinazione staffe : o= 90 ° YRd= 1,50
Inclinazione puntone : 6= 45 ° Veg =V *yrg = 404,46 kN

VERIFICAATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)

Resistenza sezioni non armate a taglio Vrd 485,10 kN
Vg = {0.18k-(100-p;-fck)1/3/yc+0.15:Gp) by, -d = (vmin + 0.15 - o) byd NON NECESSITA
ARMATURA A TAGLIO

Verifica SLE — Combinazione RARA - alla base elevazione:

SLE - Rara
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 169,55 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 45,18 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 158,64 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 59,84 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 42,28 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 15,95 |KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 293,04 KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \'} 200,91 |KN
Momento alla base della mensola M 489,71 |KNm
r‘]j‘ Verifica C.A. S.LLL - File: (= e |
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
NeEd&E
Titolo - | | Tipo Sezione )
e 7 2] S S
N° [ bleml | hileml | N* | As[cwf] d [cm] O Rettangoli O Coord.
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D Metodo di calcolo
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali

Specifiche esigenze

Tipoels  [caspa(x) Condiz. Ambientali  [agressve |~
Eem = 31447  MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensbie [
Caratteristiche sezione
h= 1500 mm |Altezza dmax = 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax = 7 Numero di barre ¢,
c= 40 mm  |Riccprimento dmn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1451,0 mm |Altezza utile Nymax = 0 Nurrero di barre ¢
X = 348,10  mm |Asse neutro ¢t= 0  mm |Diametro armatura staffe
o5 = 1250  MPa As = 1781 mm? |Area totale armatura tesa
s= 160 mm [spaziatura massima fra le barre

dove o, € la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

ae = 6,68 - &ilrapporto EJE.
Acey = 183750  mm?
Reer = 123 mm
Pett = 0,0087 - apariaA A,
k= 04 - Caf Carichi d king v | ata
dog = 18,0 mm
k= 08 - Bal Barre ad adeq ¥ |migliorata
ks = 0,5 - Cag casodi i v__]
ka= 34 -
kg = 0,425 -
Verifica a fe zione
Asmax = 451,66 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + 42 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
tsm =  0,00036 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,161 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

<0860fy=

<045 fy =

Oc,rara = 2,6 MPa
T, Qperm = 26 MPa
Os,rara = 125,0 MPa

<080fy=

14,9 MPa Verificato
11,2  MPa Verificato
313,0 MPa  Verificato

Verifica SLE — Combinazione RARA - della soletta:
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File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7
CEedES
Titolo : | ~ Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi
N strati barre |2 ﬂl OarT O Circolare
N° | blem] | hem] | N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
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Caratteristiche materiali Specifiche esigenze
Tipo cls |C25,|’30 : Condiz. Ambientali Agressive | v
Ecm = 31447 MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensbie [
Caratteristiche sezione
h= 1400 mm |Altezza gmax = 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax = 7 Numero di barre ¢,
c= 40 mm  |Riccprimento dmn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 1351,0 mm |Alezza utile Mwax = 0 Nurero di barre ¢,
x= 225,20 mm |Asse neutro [ 0  mm |Diametro armatura staffe
o5 = 1398 MPa As = 1781 mm? |Area totale armatura tesa
s= 160 mm |spaziatura massima fra le barre

dove o, € la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

e = 6,68 - &ilrapporto EJE.
Acey = 171500  mm?
e er = 123 mm
Pett = 00104 - apariaA A,
k= 04 - Caf Carichi d king v | ata
dog = 18,0 mm
ky = 08 - Ba migliorata
ko= 05 - Cad Caso di fless
ka= 34 -
ks = 0,425 -
Verifica a fe zione
Asmax = 430,61 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + ¢/2 )
Asmax = - - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
tsm =  0,00040 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,172 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio
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Ge,rara = 1.9 MPa|<060fy= 148 MPa Verificato
O, Qperm = 19 MPa|<045f,= 11,2 MPa Verificato
Gs,rara = 1398 MPa|<080fx= 3130 MPa Verificato



7.3.4 Muro d’ala

Verifica SLU alla base elevazione:

STR (A1+M1) - SOLO MENSOLA
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 121,28 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 50,27 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 [KN/m
Spinta idrostatica su mensola Swm 0,00 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 113,47 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 42,80 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 47,04 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 17,74 |KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 155,77 [KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \") 160,51 [KN
Momento alla base della mensola M 339,79 |KNm
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- Verifica SLU della soletta (per I’entita del momento sollecitante vedasi la verifica a collasso
per carico limite dell’insieme fondazione-terreno):
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Verifica SLU a taglio alla base elevazione:
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GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 650 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA 15
Yo ,
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 16 mm ACCIAIO
N° barre tese = 9 fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 16 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 9 s 1,15
A.rmatura Trasversale . . AZIONI
Diametro armatura a Taglio (// alla sezione)= 0 mm
Passo armatura a Taglio= 200 mm Ngg= 155,77 kN
N° bracci delle staffe= 2| V= 160,51 kN
Inclinazione staffe : o= 90 ° YRa= 1,50
Inclinazione puntone : 8= 45° Ved =V *yrg = 240,77 kN
VERIFICA ATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)
Resistenza sezioni non armate a taglio Vrd 304,71 kN
Vig = {0.18k-(100-p;-fck)1/3/yc+0.15:Gpk b, -d 2 (vmin + 0.15 - o) b,ed NON NECESSITA
ARMATURA A TAGLIO

Verifica SLE — Combinazione RARA - alla base elevazione:

SLE - Rara
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 93,29 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 33,52 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 87,29 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 32,92 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 31,36 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 11,83 |[KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 139,98 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \") 118,65 |KN
Momento alla base della mensola M 247,84 |KNm
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali

Specifiche esigenze

Tipocls  [cas/0]w) Condiz. Ambientali E@
Een= 31447 MPa Comb. Azioni Frequante
E,= 210000 MPa Sensibiita bare  [sensble | v
Caratteristiche sezione
h= 650 mm |Altezza fman 16 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Base Mymax 9 Nurrero di barre 4.,
c= 40 mm |Ricoprimento $min 0  mm |Diametro minimo armatura
d= 602,0 mm |Altezza utile Mymax 0 Nurrero di barre ¢,
x= 163,20 mm |Asse neutro ¢= 0 mm |Diametro armatura staffe
o = 2073  MPa A= 1810 mm? |Area totale armatura tesa
s= 160 mm |spaziatura massima tra le barre

dove o, & la tensione nellarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

e = 6,68 - @ilrapporto E/E,
Acerr = 78000  mm?
Rger = 120 mm
peff = 0,0232 - epariaAJA_,
ki = 04 - Car} Carichi di l_r{?_,-ata
doq = 16,0 mm
k= 08 - Baf Barre ad ade{ ¥ |migliorata
ko= 05 - Cam{ij\
ks = 34 -
ky = 0,425 -
Verifica a fessurazione
Asmax = 253,24 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + %2 )
Asmax = i = per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
esm = 0,00074 -
Wiim = 0,200 mm =wi
Wy = 0,189 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

Oc,rara = 5.0 MPa|<060f,= 148 MPa Verificato
O, Qperm = 50 MPa|<045f,= 112 MPa Verificato
Gs,rara = 207,3 MPaj<080f,= 3130 MPa Verificato

Verifica SLE — Combinazione RARA - della soletta:
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1 100 | 80 | 1 17.81 4
2 17.81 Fi
i et
G
- P.to appli N N
{*) Centro ) Baricentro cls
{2 Coord.[cm] el EI
w0
| ’V L} L)
P (2}
M atenali
[ BasoC | [ c25/30 |
S [MESN = C2 BN % | o [Ames |Wmm?
wd N/mm cu - 87.95 Mmm
Eq e - rCCj‘ rcd- ﬁ £, 0.4397 % N* iterazioni: El
Copd | 19575, Ocadm d 7 cm
G, adm N Teo[ 08 | |, q501  we 02107
Precompresso
Tor [ 1829 | 5 07033 = P
Caratteristiche materiali Speciliche esigenze
Tipo cls ICZS,FSO : Condiz. Ambientali essive
Een= 31447 MPa Comb. Azioni Frequente
E.,= 210000 MPa Sensibilita barre Sensibile
Caratteristiche sezione
h= 800 mm |Alezza fman 18 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Basz Mymax g Nurrero di barre 4.,
c= 40 mm |Ricoprimento $min 0  mm |Diametro minimo armatura
d= 751,0 mm |Altezza utile Mymax 0 Nurrero di barre ¢,
%= 160,10 mm |Asse neutro fst= 0 mm |Ciametro armatura staffe
a5 = 88,0 MPa A= 1781 mm? |Area totale armatura tesa
5= 160 mm |spaziatura massima tra le barre
dove o, & la tensione nellarmatura tesa valutata ) la sezione f 1t

Grandezze derivate e parametri di verifica

e = 6,68 - @ilrapporto E/E,
Acers= 98000  mm?
Rger = 123 mm
pert = 00182 - eparia A A,
ke = 04 - Caf Carichi d kind v | ata
fog = 18,0 mm
k= 08 - Baf Barre od adef ¥ |migliorata
ke= 05 - Caq Caso di flessiq E %
ks = 34 -
ky = 0,425 -
Verifica a fessurazione
Agmax = 304,35 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + %2 )
Asmax = & = per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + 42 )
£sm = 0,00025 -
Wiim = 0,200 mm =wi
Wy = 0,076 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

O, rara = 1.6 MPa [< 0,60 fy =
O, Qperm = 16 MPa|<045f, =
s rara = 88,0 MPa|<080f,=

14,9 MPa Verificato
11,2  MPa Verificato
313,0 MPa  Verificato
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8

MURO B

Oggetto del presente capitolo della relazione illustrativa e di calcolo ¢ la verifica strutturale del muro di
sostegno tipo B, posizionato a valle del piazzale di casello e a monte della rampa di uscita per Monfalcone.

Il muro ha uno sviluppo longitudinale complessivo di 40.95 m. con un’altezza variabile tra 1,50 ¢ 3,54 m.

Data la variabilita dell’altezza il muro viene suddiviso in tre conci (B1, B2 e B3) di lunghezze pari a 14,60 m.
(B1), 10,94 m. (B2) e 15,42 m. (B3). I conci B1, B2 e B3 presentano mensole di altezze massime pari a 2,39 m.,
2,73 m. e 3,54 m. rispettivamente.

Ai fini delle verifiche si ritiene sufficiente verificare il muro solamente sulla sezione che presenta la massima
altezza della parete.

Si riportano le caratteristiche geometriche del muro:

Hm

q (KN/m)
___55;____@_ T
st 1
A4 |
! Ht
A3 |
® L1 |
A1 | A2 THD
L2

8.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E DATI DI PROGETTO

Descrizione Elemento| Quantita|Unita di misura
altezza mensola Hm 3,54 m

altezza plinto Hp 0,70 |m
spessore mensola in testa st 0,70 |m
spessore mensola alla base sb 0,70 |m
larghezza plinto lato rilevato L1 1,50 |m
larghezza totale plinto fondazione L2 2,60 m
profondita fondazione D 1,70 |m

angolo inclinazione terreno a monte B 0,00 |°

peso di volume terreno Yt 19,00 KN/m/\3
peso di volume cls Yels 25,00 [KN/mA”3
carico accidentale q 20,00 [KN/m
angolo attrito terreno d'k 31 °

quota falda da base fondazione hw 0,00 |m

angolo attrito terreno-muro ) 20,67 °

peso specifico acqua yw 10,00 |KN/mA3
altezza tot muro Hm+Hp 4,24 |Im

altezza terreno spingente Ht 4,24 m

altezza mensola fuori terra Hft 2,54 |m

peso fondazione Al GAl 19,25 |KN/m
peso fondazione A2 GA2 26,25 |KN/m
peso fondazione totale GA1+GA2| 45,50 [KN/m
peso mensolaA3 GA3 61,95 [KN/m
peso zavorra terreno A4 GA4 100,89 |KN/m
peso zavorra terreno A5 GA5 0,00 [KN/m
peso zavorra terreno totale GA4+GA5| 100,89 |KN/m
distanza x baricentro mensola da O dgxo 0,75 |m
distanza y baricentro mensola da O dgyo 2,47 |m

y baricentro mensola dgy 1,77 |m

x baricentro mensola dgx 0,35 |m

Qualora presente il sicurvia in sommita al muro di sostegno verra considerato un carico accidentale pari a 100
kN posto a 1 m dal piano viabile. Per la verifica strutturale si considerera il carico distribuito a 45° sull’altezza
del muro; data la possibile presenza del giunto strutturale, si considera una larghezza pari a L<L1 come da

figura:
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8.1 VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO DI CORPO RIGIDO

Giunto.

DATI SISMICI
coeff. sismico orizzontale kh 0,0850
coeff. sismico verticale kv 0,0425
kh/(1-kv) tan®- 0,089
kh/(1+kv) tan6+ 0,082
0- 5,07
0+ 4,66
- Verifica a ribaltamento:
EQU+M2
tan(¢'d) | 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spintaattiva (Coulomb) Ka 0,348
gamma terreno di calcolo ytd 19 KN/m”3
spinta attiva terreno Sat 65,4 |KN/m
spinta sovraccarico Saq 44,31 [KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta terreno Sth 61,23 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 23,09 KN/I’T‘I
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 41,45 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 15,64 [KN/m
momento ribaltante Mr 73,7 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 263,0 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 3,6
VERIFICA SODDISFATTA
URTO
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,348
Spinta terreno Ht-Hp St 59,5 |[KN/m
urto Fd 21,10 [KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 55,66 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 20,99 [KN/m
momento ribaltante Mr 134,6 |KNm/m
momento stabilizzante Ms 292,3 |KNm/m
coeff. Di sicurezza al ribaltamento Ms/Mr 2,2
VERIFICA SODDISFATTA
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SISMA - +
tan(¢'d) 0,481 0,481
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 25,7 25,7 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,4163 0,4102
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 68,1 73,0 KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 59,49 59,49 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 8,59 13,54 KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 17,71 17,71 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 55,66 55,66 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 20,99 20,99 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 8,04 12,67 KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 3,03 4,78 KN/m
momento ribaltante Mr 63,1 65,1 KNm/m
momento stabilizzante Ms 279,84 304,68 |KNm/m
coeff. Disicurezza al ribaltamento MS/MI‘ 4,4 4,7
VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento sul piano di posa:

APPROCCIO 2
(A1+M1+R3)
tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno di calcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 63,5 KN/m
spinta sovraccarico Saq 36,38 KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 59,41 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 22,41 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sgh 34,03 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico Sqv 12,84  |KN/m
taglio sul piano di fondazione \") 93,44 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 243,59 [KN/m
azione di progetto Ed 93,44 [KN/m
resistenza di progetto Rd 133,06 KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,424
VERIFICA SODDISFATTA
APPROCCIO 2
URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 48,8 KN/m
urto Fd 21,10 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 45,70 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 17,24 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 66,79 KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 225,58 KN/m
azione di progetto Ed 66,79 KN/m
resi di progetto Rd 123,22 KN/m
coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,845
VERIFICA SODDISFATTA
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 |°

coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,345 0,339
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 56,4 60,4 KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 48,84 48,84 [KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 7,54 11,60 |KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 17,71 17,71 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 45,70 45,70 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 17,24 17,24 [KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola th 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 7,05 10,86 [KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 2,66 4,10 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 70,46 74,26 |KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 237,09 238,53 |KN/m
azione di progetto Ed 70,46 74,26 |KN/m
resistenza di progetto Rd 129,51 130,29 [KN/m

coefficiente di sicurezza allo scorrimento c.scor. 1,838 1,754

VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno:
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APPROCCIO 2

STR - Combinazione (A1+M1+R3)

tan(¢'d)| 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 °
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
gamma terreno dicalcolo Ytd 19 KN/m"3
spinta attiva terreno Sat 63,5 KN/m
spinta sovraccarico Saq 36,38 KN/m
Spinta idrostatica Sw 0,00 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno Sth 59,41 |KN/m
Componente verticale spinta terreno Stv 22,41 KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico Sqgh 34,03 [KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico qu 12,84 KN/m
taglio sul piano di fondazione \'} 93,44 [KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 243,59 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 64,5 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 292,3 |KNm/m
momento totale rispetto ad O Mtot 227,79 [KNm/m
braccio rispettoad O X 0,935 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,365 m
momento totale rispetto asse di fondazione M 88,9 KNm/m
SEZIONE INTERAMENTE REAGENTE - TENSIONE TRAPEZOIDALE
sezione compressa della base b 2,60 m
tensione massima di compressione Omax 172,57 |KN/mA2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Nv 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 1,87 m
fattore diinclinazione del carico iv 0,234
fattore diinclinazione del carico iq 0,380
sovraccarico profondita Jp 32,30 KN/m"Z
carico limite terreno di fondazione Qlim 604,66 |KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ideale su B’ ot 130,24 KN/m"Z
percentuale compressa di terreno %C 71,93%
distanza dal bordo compresso u 0,94 m
momento fondazione avalle Mv 9,02 KNm/m
momento fondazione amonte Mm 56,72 |KNm/m
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APPROCCIO 2
URTO (M1+R3)
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 48,8 KN/m
urto Fd 21,10 KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 45,70 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 17,24 KN/m
taglio sul piano di fondazione \" 66,79 KN/m
azione assiale sul piano di fondazi N 225,58 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 130,32 KNm/m
momento stabilizzante rispettoad O Ms 292,26 KNm/m
momento totale rispettoad O Mtot 161,94 KNm/m
braccio rispettoad O X 0,718 m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,582 m
momento totale rispetto asse di fondazi M 131,3 KNm/m
SEZIONE REAGENTE PARZIALIZZATA
sezione compressa della base b 2,15 m
tensione massima di compressione Omax 209,48 KN/m~"2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante Nq 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 1,44 m
fattore diinclinazione del carico iv 0,349
fattore di inclinazione del carico iq 0,495
sovraccarico profondita qp 32,30 KN/m~"2
carico limite terreno di fondazi Qlim 589,15 KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 157,11 KN/mA"2
percentuale compressa di terreno %C 55,22%
distanza dal bordo compresso u 0,49 m
momento fondazione avalle Mv 11,17 KNm/m
momento fondazione a monte Mm 95,36 KNm/m
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APP. 2 (A1+M1+R3)
SISMA - +
tan(¢'d) 0,601 0,601
angolo di attrito terreno di calcolo ¢'d 31,0 31,0 |°
angolo di attrito terreno-muro &d 20,7 20,7 °
coefficiente di spinta attiva (Mononobe - Okabe) Kae 0,3447 0,3395
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 56,4 60,4 KN/m
Spinta sovraccarico Sq 0,0 0,0 KN/m
Spinta statica terreno solo mensola Ht-Hp St stat 48,84 48,84 |KN/m
Spinta statica sovraccarico Sq stat 0,00 0,00 |KN/m
Spinta sismica delle terre Ss 7,54 11,60 [KN/m
Spinta forze d'inerzia Si 17,71 17,71 [KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 45,70 45,70 |KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 17,24 17,24 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensold ~ Sgh 0,00 0,00 KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola Sqv 0,00 0,00 |KN/m
Componente orizzontale spinta sismica Ssh 7,05 10,86 [KN/m
Componente verticale spinta sismica Ssv 2,66 4,10 KN/m
momento ribaltante rispettoad O Mr 58,4 60,0 KNm/m
momento stabilizzante rispetto ad O Ms 279,84 304,68 |KNm/m
taglio sul piano di fondazione \" 70,46 74,26 |KN/m
azione assiale sul piano di fondazione N 219,38 238,53 |KN/m
momento totale rispettoad O Mtot 221,48 244,67 [KNm/m
braccio rispetto ad O X 1,010 1,026 |m
eccentricita rispetto asse di fondazione e 0,290 0,274 |m
momento totale rispetto asse di fondazione M 63,72 65,41 |KNm/m
SEZIONE REAGENTE ATRAPEZIO |ATRAPEZIO
sezione compressa della base b 2,60 2,60 m
tensione massima di compressione Omax 140,93 149,80 [KN/m~2
CALCOLO DEL CARICO LIMITE
fattore di capacita portante NC| 20,63 20,63
fattore di capacita portante Ny 23,59 23,59
larghezza equivalente fondazione B' 2,02 2,05 m
fattore di inclinazione del carico iy 0,313 0,327
fattore diinclinazione del carico iq 0,461 0,474
sovraccarico profondita ap 32,30 32,30 |KN/mA"2
carico limite terreno di fondazione Qlim 728,68 771,16 |KN
VERIFICA SODDISFATTA
pressione sul terreno ot 108,65 116,27 [KN/m~2
percentuale compressa di terreno %C 77,66% 78,90%
distanza dal bordo compresso u 1,01 1,03 |m
momento fondazione avalle Mv 7,29 7,90 KNm/m
momento fondazione amonte Mm 49,46 42,72 |KNm/m

Verifica a stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno (con metodo dei conci
di Fellenius): la verifica a stabilita globale del complesso muro-terreno ¢ effettuata mediante
il metodo semplificato di Fellenius, mediante la scelta di un numero di superfici di rottura
circolari e la discretizzazione del volume di terreno i conci prismatici. La combinazione
prevista dalle NTC2008 per questa verifica ¢ I'approccio 1 combinazione 2, A2+M2+R2. Le
superfici di rottura sono state scelte con un denominatore comune, ovvero il passaggio per lo
spigolo inferiore della ciabatta di monte; essendo impossibile che la superficie di rottura
intersechi il muro, i centri di rotazione delle superfici di rottura sono limitati lungo l'asse X a
L2/2 (meta fondazione) e a —L.2/2 con punto di origine lo spigolo inferiore della ciabatta di
valle; per quanto riguarda la limitazione in Y del centro di rotazione delle superfici di rottura,
il punto di partenza ¢ limitato inferiormente all'estremo superiore del paramento verticale, per
evitare di avere superfici di rottura con tangente > 90° tra I'estremo di monte della superficie
di rottura e la linea di pendio. Vengono valutate 100 superfici di rottura e viene riportato il
minimo coefficiente di sicurezza e le coordinate del centro di rotazione ed il raggio:
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centro raggio
X y (m) |Posizionefconcio (m) Striscia | xp(m) | hm(m) [ gt(KN) | qt(KN) | xgt(m) tana a’ AT (KN) | AN (KN)
0 2,60
1 2,837 4,16 18,77, 4,75] 2,72] 1,531 56,9 13,64 10,04
2 3,075 4,00 18,03 4,75 2,96 1,352 53,5 14,39 9,35
3 3,312 3,81 17,18 4,75 3,19] 1,193 50,0 15,00 8,60
4 3,549 3,60 16,22 4,75 3,43] 1,049 46,4 15,46 7,79
MONTE 0,237 5 3,787 3,35 15,13 4,75 3,67 0,914 42,4 15,72 6,91
6 4,024 3,07] 13,86 4,75] 3,91 0,787 38,2 15,74 5,96
7 4,262 2,74 12,37, 4,75] 4,14 0,662 33,5 15,46 4,92
8 4,499 2,34 10,57, 4,75] 4,38] 0,535 28,1 14,76 3,79
9 4,736 1,82 8,21 4,75] 4,62| 0,394 21,5 13,38 2,53
10 4,974 0,77] 3,49 4,75] 4,86| 0,160 91 9,55 0,73
1,10 143,09 60,63
CIABATT A 1,60} 4,78] 47,51] 10,00 1,35 3,541 74,2 16,45 27,99
A MONTE 0,50 B 2,10 4,61 45,89 10,00 1,85 2,491 68,1 21,93 26,27
C 2,60) 4,37 43,66 10,00 2,35 1,861 61,8 26,81 23,99
0,40 65,19 78,25
0,00 4,24 4,97 MENSOL | 0,70 P1 | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
A+FOND 1,10} 4,90 83,03 0] 0,75 6,539 81,3 12,55 39,45
0,00 " 1255 3945
CIABATT H 0,13] 4,97 6,72 0] 0,07) 74,593 89,2 0,09 3,23
AVALLE 0,13 K 0,27 4,97 6,71 0] 0,20] 24,846 87,7 0,27 3,22
0,40] 4,96 6,70 0] 0,33] 14,886 86,2 0,45 3,21
0,81 9,67
0 0,00
1 -0,428 4,96 19,70 0] -0,21f -23,219 -87,5 -0,85 9,46
2 -0,855 4,93 19,40 0] -0,64 -7,682 -82,6 -2,50 9,25
3 -1,283 4,85 18,79 0] -1,07[ -4,539 -77,6 -4,04 8,82
4 -1,710 4,74 17,86 0] -1,50[ -3,166 -72,5 -5,38 8,19
VALLE 0,428 5 -2,138) 4,58 16,58, 0] -1,92] -2,380 -67,2 -6,42 7,35
6 -2,566) 4,38 14,92 0] -2,35| -1,861 -61,7 -7,06 6,32
7 -2,993 4,12 12,81 0] -2,78] -1,481 -56,0 -7,17 5,10
8 -3,421 3,79 10,17, 0] -3,21] -1,182 -49,8 -6,57 3,73
9 -3,849 3,38 6,83 0] -3,63] -0,930 -42,9 -5,00 2,24
10 -4,276) 2,85 2,48 0] -4,06| -0,700 -35,0 -2,03 0,68
-47,02 61,13
STATICA 174,63 249,14
X y raggio
0,00 4,24 4,97 Fatt Sic 1,427
VERIFICATO
70
O\
3
3
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centro raggio

X y (m) |Posizionefoncio (m) Striscia | xp(m) | hm(m) | gt(KN) [ qt(KN) | xgt(m) tan a (% gt*kh |gt*(1+kv)[gt*(1-kv) | AT (KN)+| AN (KN)+| AT (KN)- [ AN (KN)-

0 2,60
1 2,867 4,67| 21,07| 5,34 2,73 1,562 57,4 1,79] 21,96 20,17| 13,35 9,35 12,39 8,63
2 3,134 4,49 20,14 5,34 3,00 1,378 54,0 1,71 21,00 19,29 13,72 8,65 12,71 7,99
3 3,401 4,29 19,09 5,34 3,27 1,215 50,5 1,62 19,91 18,28 13,90 7,88| 12,87 7,28
4 3,667 4,05 17,90 5,34 3,53] 1,068 46,9 1,52 18,66 17,14 13,87 7,05] 12,83 6,51
MONTE 0,267 5 3,934 3,78 16,54 5,34 3,80, 0,931 43,0 1,41 17,25 15,84 13,58 6,15] 12,55 5,68
6 4,201 3,47 14,97 5,34 4,07 0,803 38,7 1,27} 15,61 14,34 12,97 5,17] 11,98 4,79
7 4,468| 3,11 13,13 5,34 4,33 0,677 34,1 1,12 13,69 12,57, 11,96 4,13 11,04 3,83
8 4,735] 2,67, 10,90 5,34 4,60] 0,549 28,8 0,93 11,36 10,44 10,41 3,02] 9,59 2,80]
9 5,002] 2,10 8,02 5,34 4,87| 0,410 22,3 0,68 8,36 7,67 7,99 1,83 7,36 1,70
10 5,269 1,15] 3,18 5,34 514 0,213 12,0 0,27] 3,32 3,05 3,30] 0,46 3,04 0,43
1,10 115,05 53,69 106,36 49,66
CIABATT A 1,60} 5,31 52,53 10,00 1,35] 3,297 73,1 4,46 54,76 50,30 20,17| 25,81] 18,87 23,76
A MONTE 0,50 B 2,10 5,13 50,83 10,00 1,85 2,431 67,6 4,32 52,99 48,67, 24,15] 24,35 22,51 22,43]
C 2,60) 4,89 48,59 10,00 2,35 1,875 61,9 4,13 50,65 46,52 27,48] 22,42 25,54] 20,67
0,40 71,80 72,58 66,92 66,85
-0,26 4,76 5,55 MENSOL ‘ 0,70 P1 ‘ ‘ | | | ‘ ‘
A+FOND 1,10} 5,45 90,28| 0 0,75 5,395 79,5 7,67 94,12 86,44] 24,70 45,15] 23,30] 41,53
0,00 " 24700 4515 2330 41,53
CIABATT H 0,13 5,54 8,17 0] 0,07] 16,969 86,6 0,69 8,52 7,82 1,19, 4,11 1,15] 3,77
AVALLE 0,13 K 0,27] 5,53 8,14 0] 0,20 12,030 85,2 0,69 8,49 7,80] 1,39 4,09] 1,34 3,76
J 0,40 5,52 8,11 [y 0,33] 9,305 83,9 0,69 8,46 7,77 1,59 4,08 1,52] 3,75
4,18 12,28 4,00 11,28

0 0,00
1 -0,489 5,55 23,13 0] -0,24]| 362,553 89,8 1,97] 24,12] 22,15] 2,03| 11,59 2,03 10,65
2 -0,979 5,53 22,94 0 -0,73| -11,659 -85,1 1,95 23,92 21,97| -0,10] 11,38 0,07, 10,44
3 -1,468 5,46 22,35 [y -1,22| -5,670 -80,0 1,90} 23,30 21,40 -2,18] 10,87 -1,85 9,97
4 -1,958 5,35 21,33 0] -1,71] -3,685 -74,8 1,81 22,23 20,42 -4,07 10,09 -3,60 9,25
VALLE 0,489 5 -2,447 5,20 19,86 0] -2,20] -2,675 -69,5 1,69} 20,70 19,02 -5,67 9,04 -5,08 8,28
6 -2,936) 4,99 17,90 [y -2,69] -2,050 -64,0 1,52 18,66 17,14 -6,81 7,74 -6,15 7,08
7 -3,426) 4,71] 15,38 0] -3,18| -1,614 -58,2 1,31 16,03 14,73 -7,33 6,22 -6,65 5,69
8 -3,915 4,37| 12,20 0j -3,67) -1,282 -52,0 1,04} 12,71 11,68 -7,00] 4,51 -6,37 4,12
9 -4,405 3,94 8,17, [y -4,16] -1,010 -45,3 0,69 8,51 7,82 -5,50) 2,67| -5,01 2,44
10 -4,894 3,38 2,96 [y -4,65| -0,770 -37,6 0,25 3,08 2,83 -2,29 0,81 -2,09 0,73
-38,92 74,92 -34,69 68,64
STATICA SISMICA 176,81 258,62 165,90 237,96

X y raggio X Yy raggio
-0,26 4,76 5,55 -0,26 4,76 5,55 Fatt Sic 1,463 Fatt Sic 1,434
VERIFICATO VERIFICATO
70
3
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8.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Si riportano le sollecitazioni agenti alla base dell’elevazione e in corrispondenza della soletta di base lato valle.

La verifica SLU di tipo strutturale sono state condotte secondo 1’Approccio 2 (comb. A1+M1+R3, yrs=1). La
verifica in condizione sismica non risulta dimensionante e pertanto non viene riportata.

Per le verifiche SLE (limiti tensionali e fessurazione) ¢ stata analizzata la sola combinazione rara, la verifica a
fessurazione risulta verificata con limite 0,2 mm.

Verifica SLU alla base elevazione:

URTO
coefficiente di spinta attiva (Coulomb) Ka 0,286
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 34,04 |KN/m
urto Fd 24,75 |KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 31,85 KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 12,02 KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 73,97 KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \" 56,61 |KN
Momento alla base della mensola M 145,76 |KNm
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Verifica SLU della soletta di valle (per I’entita del momento sollecitante vedasi la verifica a
collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno):
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Verifica SLU a taglio alla base elevazione:
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GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 700 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA 15
Yo ,
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 14 mm ACCIAIO
N° barre tese = 5 fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 14 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 5 s 1,15
Armatura Trasversale
Diametro armatura a Taglio (// alla sezione)= 0 mm AZIONI
Passo armatura a Taglio= 200 mm Ngg= 88,29 kN
N° bracci delle staffe= 2| V= 69,83 kN
Inclinazione staffe : o= 90 ° YRa= 1,50
Inclinazione puntone : 6= 45° Veg = V *yrg = 104,75 kN
VERIFICA ATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)
Resistenza sezioni non armate a taglio Vrd 235,48 kN
Vig = {0.18k-(100-p;-fck)1/3/yc+0.15:Gpk b, -d 2 (vmin + 0.15 - o) b,ed NON NECESSITA
ARMATURA A TAGLIO

Verifica SLE — Combinazione RARA - alla base elevazione:

SLE - Rara
Spinta terreno solo mensola Ht-Hp St 34,04 |KN/m
Spinta sovraccarico Sq 20,25 [KN/m
Componente orizzontale spinta terreno solo mensola Sth 31,85 [KN/m
Componente verticale spinta terreno solo mensola Stv 12,02 |KN/m
Componente orizzontale spinta sovraccarico solo mensola Sgh 18,94 |KN/m
Componente verticale spinta sovraccarico solo mensola qu 7,15 KN/m
Sforzo normale alla base della mensola N 81,11 |KN
Sforzo di taglio alla base della mensola \"] 50,80 [KN
Momento alla base della mensola M 64,41 |KNm
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali Specifiche esigenze
Tipoels  [caspa|>) Condiz. Ambientali  [agressve |+
Ecm = 31447  MPa Comb. Azioni Frequente | w |
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensble ||
Caratteristiche sezione
h= 700 mm |Altezza fmax = 14 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Bass Mymax = 5 Nurrero di barre ¢,
c= 40 mm |Riccprimento ¢mn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 653,0 mm |Altezza utile Ngmax = 0 Nurrero di barre ¢
%= 153,40 mm |Asse neutro ¢t= 0 mm |Diametro armatura staffe
a5 = 853 MPa Ag= 770 mm? |Area totale armatura tesa
s= 200 mm |spaziatura massima tra le tarre

dove g, & la tensione nelfarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

ae= 668 - &l rapporto EE,
Ac_gn = 82250 r|"|m2
he or = 118 mm
paft = 0,0084 - eparia A (A,
k= 04 - Caf Carkch d king v | ata
dog = 14,0 mm

ky= 0,8 - Bal{ Barre ad adaBmigliorata
k= 05 - Caq Caso difiessi v |

ks= 34 -
kg = 0,425 -

Verifica a fessurazione

Asmax = 390,33 mm per zona con spaziatura barre inferiore a 5(c + §2 )
Asmax = = - per zona con spaziatura barre superiore a 5(c + /2 )
esm =  0,00024 -
Wiim = 0,200 mm =w1
Wy = 0,095 mm Verificato

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

P 17  MPal<060f,= 149 MPa Verificato
O Cper = 17  MPa|<045f,= 112 MPa Verificato
oea= 853  MPa|<080f,= 3130 MPa Verificato

Verifica SLE — Combinazione RARA - della soletta:
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VERIFICA DI FESSURAZIONE

Caratteristiche materiali

Tipo cls |c2513: :

Specifiche esigenze

Condiz. Ambientali

Agressive %

Eem = 31447 MPa Comb. Azioni Frequente |w
E.= 210000 MPa Sensibiita barre Sensble ||
Caratteristiche sezione

h= 700 mm |Altezza gmax = 14 mm |Diametro massimo armatura
b= 1000 mm |Bass M= D Numero di barre ¢,
c= 40 mm |Riccprimento ¢mn= 0 mm |Diametro minimo armatura
d= 653,0 mm |Altezza utile Mmax = 0 Nurero di barre ¢,
x = 106,10 mm |Asse neutro [ 0 mm |Diametro armatura staffe

a5 = 88.9 MPa Ag= 770 mm? |Area totale armatura tesa

s= 200 mm |spaziatura massima tra le tarre

dove g, & la tensione nelfarmatura tesa valutata considerando la sezione fessurata

Grandezze derivate e parametri di verifica

éilrapporto EJ/E

e paria A A,

ceff

Calf Carichi d lund v | ata

Bai Barre ad aduE}migliorata
Ca: Casodﬂesu’@

e = 6,68 -
Acers = 82250 mm?
he ot = 118 mm
perr = 0,0084 -
ki = 0.4 -

g = 14,0 mm
ky = 0,8 -
ke = 05 -
ka = 34 -
ks = 0,425 -
Verifica a fessurazione
Asmax = 390,33 mm
Asmax = = =
gsm=  0,00025 -
Wiim = 0,200 mm =
Wy = 0,099 mm

w1

per zona con spaziatura barre

per zona con spaziatura barre

Verificalo

inferiore a S(c + /2 )
superiore a 5(c + /2 )

VERIFICA DELLE TENSIONI V1

Verifica delle tensioni di esercizio

Ce,rara = 1.1 MPa
e, Qperm = 1,1 MPa
s rara = 88,9 MPa

< 0,60 fy
< 0,45 fy
<0801,

149 MPa Verificato
11,2 MPa Verificato
313,0 MPa Verificato
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