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1 PREMESSA

La presente relazione & parte integrante del Progetto Definitivo del Lotto 1 Fortezza — Ponte Gardena “Asse
ferroviario Monaco - Verona” “Accesso Sud alla galleria di base del Brennero quadruplicamento della linea
Fortezza - Verona”.

2 SCOPO E CONTENUTI DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione si affrontano le problematiche progettuali connesse alla realizzazione delle opere di
imbocco della galleria di finestra Chiusa facente parte della linea ferroviaria del Lotto 1 Fortezza — Ponte Gardena
“Asse ferroviario Monaco - Verona" "Accesso Sud alla galleria di base del Brennero quadruplicamento della linea
Fortezza - Verona”.

La galleria artificiale della finestra di Chiusa, ha la funzione di mettere in comunicazione la galleria Gardena con
I’esterno in corrispondenza dell’abitato di Chiusa. La struttura ¢ localizzata in corrispondenza dell’ abitato di Chiusa
(BZ), in riva sinistra del Fiume Isarco, a monte del tracciato della $S242, ad una quota altimetrica di circa 610m
slm su un versante caratterizzato dalla presenza di rocce tipo fillade, con la presenza di uno strato detritico nella
zona piu superficiale di spessore variabile.

Per I'inquadramento generale delle opere in sotterraneo si rimanda al documento “Relazione descrittiva.
L'elaborato in oggetto & stato realizzato con lo scopo di definire, nella zona di interesse:

¢ il modello geolitologico del terreno;

e gliintervalli rappresentativi dei parametri geotecnici e geomeccanici dei litotipi individuati;

¢ lesoluzioni progettuali e soddisfare le verifiche di dimensionamento delle opere di sostegno e della galleria
artificiale e le verifiche di stabilita.

La progettazione & stata sviluppata nel rispetto della normativa vigente, secondo quanto riportato nell’elaborato
“Normativa di riferimento”.

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Documenti Correlati

[ documenti correlati sono documenti la cui lettura & consigliata per allargare la conoscenza dell’ambito nel quale il
presente documento si inquadra.

Rif. [1] Hoek E., Brown E.T. (1997). Pratical estimates of rock mass strenght. International Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences, Vol. 34, Nog, 1997, pag. 1165-1186.
Rif. [2] PARATIE 7 (versione 7.0.25) — Manuale d’uso;
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Rif. [3] M. Bustamante, B. Doix (1985). Une méthode pour le calcul des tirants et des micropieux injectés.
Bull. Liaison Lab. Ponts et Chaussées, Paris, n. 140, nov-déc 1985 — Ref. 3047, 75-92.

Rif. [4] C. Viggiani (1999). Fondazioni, Hevelius Edizioni.

Rif. [5] A.W. Bishop (1955). The use of the slip circle in the stability analysis of slopes. Geotechnique, 5, 7-
17.

Rif. [6] N.Janbu (1954). Stability analysis of slopes with dimensionless parameters. Harvard Soil Mechanics
Sries.

Rif.[7] 46, 811 pp.N.R. Morgestern & V.E. Price (1965). The analysis of the stability of generalised slip
surfaces. Geotechnique, 15, 79-93.

3.2 Documenti Superati

Non sono presenti documenti superati.

4 ALLEGATI
11 documento & corredato dai seguenti allegati:

All. [1]  [Planimetria con ubicazione delle indagini].
All. [2]  [Analisi e verifica dell’opera di sostegno].
All. [3]  [Analisi e verifica dei muri di sostegno].

5 FASE CONOSCITIVA

Nella fase conoscitiva si acquisiscono gli elementi necessari alla caratterizzazione e modellazione geologica del sito
e alla caratterizzazione e modellazione geotecnica del volume significativo del mezzo interessato dall’opera. Nel
seguito si riporta un breve inquadramento geologico e la sintesi della caratterizzazione e modellazione geotecnica
con specifico riferimento al volume significativo interessato dalle opere di imbocco della finestra "Chiusa".

5.1 Inquadramento geologico

L'imbocco della galleria di finestra Chiusa si sviluppa sul versante in sinistra idraulica del Fiume Isarco ad una
quota di circa 610m s.L.m.m. 1l pendio con vergenza ONO e acclivita media 30-35° & costituito da materiale lapideo
tipo fillade che si presenza con modeste coperture talvolta roccia affiorante. Le modeste acclivita del pendio
vengono addolcite in prossimita dell'imbocco, dove la presenza di materiale detritico sciolto associabile a depositi
fluvio-glaciali caratterizza la zona pianeggiante.ll substrato roccioso che caratterizza il versante appartiene alla
formazione delle Filladi di Bressanone (BSS). Di seguito si riporta uno stralcio della carta geologica di PD.

Da un punto di vista idrogeologico i depositi morenici possono essere sede di un acquifero che in situazioni di
elevata piovosita possono portare ad avere livelli di falda prossimi al piano campagna.
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Fig. 5-1 Inquadramento generale dell'imbocco della galleria.
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Fig. 5-2 Stralcio della carta geologica di PD.




‘ -
Pl 17a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

VIABILITA” ACCESSO AL PIAZZALE DI IMBOCCO
FINESTRA DI CHIUSA - RELAZIONE DI CALCOLO
OPERE DI SOSTEGNO DEL TERRENO E DELLE
OPERE IDRAULICHE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IBL1 10 D26 CL NV 07 20 001 A 8di101

5.2 Indagini geotecniche

Ai fini della caratterizzazione geotecnica e geomeccanica delle formazioni di substrato e delle unita geotecniche
coinvolte nella realizzazione delle opere di imbocco sono stati utilizzati i dati provenienti dalla campagna

d'indagine di Progetto Definitivo eseguite nel 2012.

In particolare per la zona di interesse dell'imbocco della galleria di finestra Chiusa si & fatto riferimento alle

seguenti indagini geognostiche:

e 1 indagine geofisica tipo Cross Hole, denominata D11, con registrazione delle Vp e delle Vs e calcolo del
rapporto di Poisson, del modulo di taglio dinamico, modulo di Young dinamico e modulo di compressione

volumetrica lungo tutta la verticale indagata;

e 2 sondaggi a carotaggio continuo, denominati Cl11 e CI2, con registrazione dei valori di recupero
percentuale modificato RDQ, prelievo di campioni, esecuzione di prove di permeabilita tipo Lugeon e di
tipo Lefranc, esecuzione di prove dilatometriche e pressiometriche e rilievo del livello dell'acqua nel corso

della perforazione;

e analisi di laboratorio sui 9 campioni prelevati dal sondaggio C11 e su 15 campioni prelevati dal sondaggio

C12.

Di seguito si riporta la planimetria con I'ubicazione delle indagini eseguite € la descrizione dei dati sperimentali

raccolti.
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Fig. 5-3 Ubicazione delle indagini geognostiche eseguite nella zona di interesse dell'imbocco.
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Indagini geofisiche tipo Cross-Hole

L'indagine geofisica tipo Cross-Hole denominata D11 & stata effettuata al piede del versante sul quale verra
realizzato I'imbocco ad una quota di circa 613.2m s.l.m.m ed & stata spinta fino ad una profondita di 52.00m.

La prova ha permesso di ricavare le velocita delle onde P ed S e di estrapolare il rapporto di Poisson, il modulo di
taglio dinamico, il modulo di Young dinamico, il modulo di compressione volumetrica.

Le informazioni dedotte possono essere cosi riassunte:
¢ da0.00ma 10.00m: Vp=500-1000 m/s;
Vs=250-500 m/s;
e dal0.00ma 18.00m: Vp=1500-2250 m/s;
Vs=750-1000 m/s;
¢ da 18.00m a 35.00m: Vp=2250-3500 m/s;
Vs=1000-1500 m/s
e da35.00ma 52.00m: Vp=4000-4500 m/s;

Vs=1750-2000 m/s.

Di seguito si riportano i grafici ricavati dalla cross-hole D11.
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Fig. 5-4 Grafico delle velocita delle onde P e delle onde S registrate lungo la verticale durante I'esecuzione delle prova
Cross-Hole D11.
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SEUPPO FREROVIF N#L1O STATO | SRUPPO FERROVIE DFLLC STATD | LOTTO 1. FORTEZZA - PONTE GARDENA |
Relazione tecnica descrittiva indagini geofisiche PROGETTO - toTTO CODIFICA DOCUVENTO Rev 2FO§iuZ
TABELLA PARAMETRI CROSS HOLE CH-D11
- = le & P - 5 Mod Mod. Mod. |
£ 3 ?_17,; §>_,3§ %7,,‘ 2578 é 8§ taglio G | YoungE  Comp. ‘§§
5 &5 |EE|BE 2E g9¢ § 2% Gan | Edn VolEv. |55
o B= g Fas g > = > 8% (MPa) | (MPa) (MPa) ©
0 510 183 135 121 059 3.5E+01| 2.9E+01 4.4E+01 1.90
-1 508 312 163 377 135 1.211 059 3.5E+01| 2.9E+01 4.4E+01 190
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7 479/ 58 829 85 562 148 007 6.1E+02| 1.3E+03 5.2E+03 1.90
| 8 475 54 874 81 587 1.49] 009 6.7E+02| 1.5E+03 59E+03 1.60
9 473 52 904 78 604 1.50 010 7.1E+02| 1.6E+03 6.4E+03| 1.90
10 472 51 926 7.7 616 150 0.10 7.4E+02| 1.6E+03 6.8E+03, 1.90
A1 472 37 1280 65 724 177, 026 1.0E+03| 26E+03 1.8E+04 190
12 472] 27 1772 68 690 257 041 92E+02| 2.6E+03 4.9E+04| 190
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-16 475 27 1765 66 724 244 040 10E+03| 2.8E+03 4.7E+04 1.90
7477 24 1972 6.5 738 267/ 042 1.1E+03| 3.0E+03 6.1E+04 1.80
18 479] 22 2128 56 860 2471 040  19E+03| 5.2E+03 B.8E+D4 245
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| -25 512 15 3430 35 1441 238 039 52E+03] 1.4E+04 22E+DS 245
| 26 518 16 3315 | 35 1475 [ 225 038 54E+03[ 15E+04 20E+05 245
27 525 15 3412 37 1420 2.40) 040 50E+03| 1.4E+04 22E+05 245
28 531 16 3365 39 1370 248 040 4.7E+03| 1.3E+04 22E+05 2.45
29 538 15 3571 | 36 1475 242 040 S4E+03| 1.5E+04 25E+05 245
| 30 545 1.6 3505 3.9 1390 | 252 041 4.8E+03| 1.4E+04 24E+05 245
I 31 552 16 3390 |45 1222 | 277] 043 37E+03] 1.1E+04 24E+05 245
32 559 16 3440 40 1410 244 040 50E+03| 14E+04 23E+05 245
33 568 16 3490 45 1270 275, 042 40E+03| 1.1E+04 25E+05 245
34 577 18 3210 4.5 1290 249 040 42E+03] 1.2E+04 2.0E+05 245
| 35 588 19 3165 50 1180 268! 042 35E+03] 9.9E+03 2.0E+0S 245
| 36 599 1.5 3950 33 1791 221, 037 BEE+03| 24E+04 31E+05 270
37 612 15 4110 34 1810 227 038 9.0E+03] 2.5E+04 3.4E+06 270
38 624 15 4220 34 1818 232! 039 91E+03] 25E+04 37E+05| 2.70
| 38 636 15 4160 35 1801 231 038 BIE+03| 25E+04 3I.BE+05 270
40 649 15 4250 36 1794 | 237 0.39) BOE+03, 2.5E+04 3.8E+05 2.70|
41 661 15 4413 37 1804 | 2.45' 040 9.0E+03| 25E+04 4.2E+06 2.70
42 674 15 4390 39 1735 253" 041 B83E+03| 2.3E+04 42E+05 270
43 887 16 4310 38 1830 236' 039; 9.2E+03| 2.6E+04 3.9E+05 270
| 44 700 16 4270 39 1796 238 039 BOE+03| 25E+04 3.8E+05 270|
45 714 16 4350 | 37 1940 224 038 1.0E+04| 2.9E+04 3.8E+05 270]
| 46 728 17 4290 38 1935 222 .37, 1.0E+04| 2.8E+04 3.7E+05  2.70]
47 742 17 4450 37 2015 221 037 1.1E+04| 3.1E+04 4.0E+05 2.70
48 755 1.8 4310 38 1930 223 0.37| 1.0E+04| 2.8E+04 3.7E+05 270
| 49 760 1.8 4230 39 1997 212 036 1.1E+04| 3.0E+04 35E+05 270
50 7.83] 18 4290 __40 1960 | 219, 0.37] 1.1E*04] 2.9E+04 3.7E+05 2,70

03312, Cartelia: RI8Z_YARNA_ITALFERR_ATT_Gfimarion, Fir TOHED11_Tabele_Prramatr| swg  Lapout Laysd 100 Pt dme "5072000

Tab. 5-1 Tabella dei parametri ricavati dalla prova cross-hole D11 da 0.00m a 50.00m.
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PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV  FOGLIO
Relazione tecnica descrittiva indagini geofisiche L = v 3 diL4
TABELLA PARAMETRI CROSS HOLE CH-D11
o o I K=
-~ S.la P B wl. o - Mod Mod. Mod. | o
E wE ‘ =153 >2 5> 3 IR § taglio G | YoungE Comp. | 32
5 £= |BE|c4 g sbao 2 23 . g€
8 S§ <= 3¢ g2E 35 ¢ & &8 Gdin Edin Vol Ev. | 85
e 2-|F |27 O > &% (MPa) | (MPa)  (MPa)
-51 7.88 24| 3315 41 1930 172 0.24; 1.0E+04 2.6E+04 1.7E+05| 2,70
52 792| 1.8 4330 40  1998] 217 0.36; 1.1E+04| 3.0E+04 3I.7E+05| 2.70

m.3312, Cadeka: R:182_VAANA_ITALFERR ATT @Wisarcn, Foe 1 CH-D1! Tasala “mameti2 dwg

Tab. 5-2 Tabella dei parametri ricavati dalla prova cross-hole D11 da 50.00m a 52.00m.
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Sondaggi a carotaggio continuo

Il sondaggio a carotaggio continuo C11 & ubicato al piede del versante sul quale verra realizzato l'imbocco ad una
quota di circa 614.0m s.l.m.m. ed & stato spinto fino ad una profondita di 50.00m.

Durante la perforazione sono state eseguite:
e 5 prove SPT (a profondita di -3.00m, -6.00m, -10.00m, -13.00m e -16.00m dal p.c.);
e 2 prove Lefranc (a profondita rispettivamente di -7.00m e -14.90m dal p.c.);
e 2 prove Lugeon (a profondita rispettivamente di -27.00m e -36.40m dal p.c.);
e | prova pressiometrica (a profondita di -9.50m dal p.c.);
e 3 prove dilatometriche (a profondita rispettivamente di -18.70m, -31.50m e -40.50m dal p.c.);

e 9 prelievi di campioni per le analisi di laboratorio.

Le informazioni stratigrafiche desunte dal sondaggio C11 possono essere cosi riassunte:

e da0.00ma 17.60m: alternanza di sabbia da fine a grossolana talvolta limosa e ghiaia poligenica ed
eterometrica in matrice limoso-sabbiosa. Presenza di livelli torbosi (a -2.0m e tra
-5.0me-5.5m);

e da17.60m a40.00m: fillade grigiastra da moderatamente a intensamente alterata, da fratturata a

frantumata, con fratture molto ravvicinate. Presenti livelli quarzitici da
centimetrici a decimetrici e patine di ossidazione ocracee. RQDmedio= 20-40%;

¢ da40.00m a 50.00m: fillade moderatamente alterata poco fratturata con livelli centimetrici di quarzite.
RQDmedio= 70-80%.

Foto 5-1 Cassetta catalogatrice del sondaggio C11 da 0.00m a 10.00m.
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Foto 5-4 Cassetta catalogatrice del sondaggio C11 da 30.00m a 40.00m.
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Foto 5-5 Cassetta catalogatrice del sondaggio C11 da 40.00m a 50.00m.

Dalle prove Lefranc & stato possibile ricavare i valori di permeabilita del materiale detritico superficiale:

e aprofondita di 7.00m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 1.95 107 m/s;

¢ aprofondita di 14.90m ¢ stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 8.39 10 m/s.

Dalle prove Lugeon ¢ stato possibile ricavare i valori di permeabilita dell'ammasso roccioso:

¢ aprofondita di 27.00m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 2.25 10 m/s;

* aprofondita di 36.40m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 9.00 107 m/s.

Dalla prova pressiometrica € stato possibile ricavare il valore di modulo elastico del materiale detritico superficiale:

¢ aprofondita di 9.50m ¢& stato ottenuto un modulo elastico pari a 0.097 GPa.

Dalle tre prove dilatometriche € stato possibile ricavare i valori di modulo di deformazione e modulo elastico

dell'ammasso roccioso indagato:

e aprofondita di 18.70m ¢ stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 0.224 GPa ed un modulo elastico

paria 1.281 GPa;

e aprofondita di 31.50m & stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 0.118 GPa ed un modulo elastico

pari a 0.487 GPa;

e aprofondita di 40.50m ¢ stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 1.822 GPa ed un modulo elastico

pari a 3.298 GPa.
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Durante I'esecuzione del sondaggio & stato effettuato il rilievo del livello dell'acqua:

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 22/05(12 | 23/05/12 | 23105/12 | 24)05(12 | 24/05/12 | 2505/12
Ora Sera mattina sera maltlina sera mattina
Livello dell'acqua (m) 0,50 19,70 2.90 19.20 7.80 18,92
Prof. perforazione{m) 24.00 24,00 36,40 36.40 44,00 44,00
Prof. rivestimento(m) 16,50 16,50 16,50 16,50 43,50 43,50

Tab. 5-3 Tabella riassuntiva del rilievo del livello dell'acqua effettuato durante I'esecuzione del sondaggio C11.
Le letture effettuate indicano un livello dell'acqua a fondo foro di:
e livello d'acqua a fondo foro misurato:  -19.00m dal p.c.

Per il controllo del livello piezometrico sulla verticale del sondaggio C11 sono stati installati:

e un piezometro a tubo aperto con le seguenti caratteristiche: da 0.00m a 5.00m cieco; da 5.00m a 15.00m
microfessurato: da 15.00m a 35.00 cieco.

e un piezometro tipo Cella Casagrande a quota -40.00m dal p.c.
Non si dispone ad oggi di letture piezometriche.

Infine si riportano i risultati ottenuti dalle prove SPT effettuate:

| Profondita SPT (m) | NI N2 N3 Nspt
3.00 I 18 29 47
6.00 9 15 16 3

1 10.00 20 28 6| 54
13.00 16 45 53 98
16.00 ' 48 R() | - -

Tab. 5-4 Tabella riassuntiva dei risultati delle prove SPT effettuate sulla verticale C11.

II sondaggio a carotaggio continuo C12 & ubicato sul versante ad una quota di circa 694.0m s.l.m.m. ed & stato
spinto fino ad una profondita di 120.00m.

Durante la perforazione sono state eseguite:
e 5 prove Lugeon (a profondita di -20.00m, -40.65m, -70.10m, -98.70m e -113.60m dal p.c.):
e 5 prove dilatometriche (a profondita di -30.50m, -59.70m, -90.50m, -110.00m e -118.50m dal p.c.);

e |5 prelievi di campioni per le analisi di laboratorio.
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Le informazioni stratigrafiche desunte dal sondaggio C12 possono essere cosi riassunte:

e da0.00ma3.00m:
e da3.00a21.40m:

ghiaia eterometrica sabbiosa di colore marrone e blocchi di fillade;

fillade grigiastra da moderatamente a intensamente alterata, da fratturata a

frantumata. Roccia fagliata con RQDmedio= 0-40%.;

® da21.40ma 120.00m:

fillade moderatamente alterata e fratturata. Roccia fagliata con RQDmedio= 60-

80%, localmente roccia fagliata con 0-40%.
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Foto 5-6 Cassetta catalogatrice del sondaggio C12 da 0.00m a 40.00.
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Foto 5-7 Cassetta catalogatrice del sondaggio C12 da 40.00m a 80.00.
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Foto 5-8 Cassetta catalogatrice del sondaggio C12 da 80.00m a 120.00.
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Dalle prove Lugeon & stato possibile ricavare i valori di permeabilita dell'ammasso roccioso, con le limitazioni del

caso:

a profondita di 20.00m ¢& stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 2.00 107 m/s;
a profondita di 40.65m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 1.19 107 m/s;
a profondita di 70.10m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 4.71 108 nys;
a profondita di 98.70m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 3.57 10° nvs;

a profondita di 113.60m & stato ottenuto un coefficiente di permeabilita k pari a 6.87 10 m/s.

Dalle cinque prove dilatometriche & stato possibile ricavare i valori di modulo di deformazione e di modulo elastico
dell'ammasso roccioso indagato:

a profondita di 30.50m & stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 1.064 GPa ed un modulo elastico
pari a 5.506 GPa;

a profondita di 56.70m ¢& stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 0.237 GPa ed un modulo elastico
pari a 1.554 GPa;

a profondita di 90.50m ¢& stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 5.199 GPa ed un modulo elastico
pari a 14.379 GPa;

a profondita di 110.00m & stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 0.158 GPa ed un modulo
elastico pari a 0.671 GPa;

a profondita di 118.50m & stato ottenuto un modulo di deformazione pari a 10.659 GPa ed un modulo
elastico pari a 15.057 GPa.

Durante 'esecuzione del sondaggio C12 non & stato effettuato il rilievo del livello dell'acqua a fondo foro.

Per il controllo del livello piezometrico sulla verticale del sondaggio C12 ¢ stato installato:

un piezometro a tubo aperto con le seguenti caratteristiche: da 0.00m a 70.00m cieco; da 70.00m a
[20.00m fenestrato.

Non si dispone ad oggi di letture piezometriche.

Analisi di laboratorio

Durante I'esecuzione del sondaggio C11 sono stati prelevati 9 campioni:

SPT1 prelevato a -3.00m dal p.c.;
SPT?2 prelevato a -6.00m dal p.c.;
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e SPT3 prelevato a-10.00m dal p.c.;
e RIM2 prelevato a -12.45m dal p.c.;
e SPTS prelevato a -16.00m dal p.c.;
e RIM3 prelevatoa -21.25m dal p.c.;
e RIMA4 prelevato a -22.00m dal p.c.;
e RIMS prelevato a -33.18m dal p.c;
e RIM6 prelevato a -41.00m dal p.c.

I campioni di materiale sciolto sono stati sottoposti ad analisi granulometrica e classificazione (USCS, CNR UNI
10006) e determinazione dei limiti di Atterberg, i campioni lapidei a prove di point load test.

Durante I'esecuzione del sondaggio C12 sono stati prelevati 15 campioni rimaneggiati:

e (D] prelevato a -12.00m dal p.c;
e (D2 prelevato a -21.60m dal p.c.;
e (D3 prelevato a -33.00m dal p.c.;
e (D4 prelevato a -39.00m dal p.c;
e (DS prelevato a -52.00m dal p.c.;
e (D6 prelevato a -59.00m dal p.c.;
e (D7 prelevato a -68.00m dal p.c.;
e (DS prelevato a -83.00m dal p.c;
e (D9 prelevato a -89.40m dal p.c;

e (CDIO prelevato a 102.00m dal p.c.;
e CDI]I prelevato a 112.00m dal p.c.;
e (CDI2 prelevato a |18.00m dal p.c.;
e CDI3 prelevato a 91.00m dal p.c.;
e (CDIl4 prelevato a 93.10m dal p.c.;
e (CDIS5 prelevato a 100.30m dal p.c.

I campioni di materiale sciolto sono stati sottoposti ad analisi granulometrica e classificazione (USCS, CNR UNI
10006) e determinazione dei limiti di Atterberg. Sui campioni lapidei sono state eseguite prove di compressione
monoassiale, misurazione delle velocita soniche Vp-Vs, point load test, prove di taglio su giunto, analisi
difrattometriche, prova di trazione indiretta, analisi mineralogica su sezione sottile.
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Tab. 5-8 Tabella riassuntiva delle prove di laboratorio effettuate sui campioni prelevati dal sondaggio C12.
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5.3 Caratterizzazione e modellazione geotecnica

[ risultati delle indagini geotecniche, in sito e di laboratorio, hanno permesso di definire il modello geotecnico,
rappresentativo delle condizioni stratigrafiche e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni/rocce interessati
dalle opere di imbocco.

In particolare per la zona interessata dall'imbocco della galleria di finestra Chiusa sono stati ipotizzati 4 litotipi
distinti di seguito descritti:

¢ litotipi costituiti da materiale sciolto:

— coltre eluvio-colluviale (ec): ghiaia eterometrica sabbiosa di colore marrone e ciottoli filladici;

— depositi fluvio-lacustri (df): lembo morenico con episodi lacustri e/o fluviali costituito da
alternanza di ghiaia eterometrica e ciottoli eterogenei e poligenici e
sabbia, sabbia limosa da fine a grossolana, con presenza di livelli
torbosi (riscontrati sulla verticale C11 a -2m e tra -5.0 e -5.5m dal p.c.);

¢ itotipi lapidei:

— fillade alterata (BSS-alt): fillade grigiastra alterata, da fratturata a frantumata, fratture molto
ravvicinate. Presenti livelli quarzitici e patine di ossidazione ocracee.
RQDmedio 20-40%;

— fillade (BSS): fillade grigiastra, da fratturata a poco fratturata, con fratture
moderatamente ravvicinate, presenti livelli centimetrici di quarzite.
RQDmedio 60-80%.

In allegato, elaborati All. [1], si riporta il profilo geolitologico in asse galleria e la sezione trasversale geolitologica
realizzata all'imbocco.

Modalita operative e background

[a caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi & stata effettuata mediante I’applicazione de! criterio di
rottura non lineare di Hoek-Brown , la cui formulazione & la seguente:

a

0,=0,+0, m, —+s

ol
dove:
0, , O3 = tensioni principali;
O = resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta;
my, $ = parametri di resistenza del criterio di rottura non lineare;

a = esponente;
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ed in cui, per indice GSI=100, con la posizione m, = m;, si ricava anche il valore G,; della resistenza a compressione
monoassiale assegnabile alla roccia “integra™.

Attraverso il programma RocLab , servendosi delle correlazioni sperimentali che legano I’indice GSI ai parametri
che definiscono la resistenza dell’ammasso roccioso secondo il criterio di rottura non lineare Hoek-Brown:

|/ (551-100"
28-14D
m, =me >
’GSI—IOQ]
L 9-3D
s§=¢€
; GS1 20
I s )
a=—+—|¢ —¢
2 6

dove D rappresenta il coefficiente che pud essere inserito per tenere conto del grado di disturbo apportato
al’ammasso roccioso dalla tecnica di abbattimento prescelta (per valutare le caratteristiche geomeccaniche
dell’ammasso allo stato naturale dovra essere D=0), si possono ottenere i valori dei parametri di resistenza
dell’ammasso roccioso al variare dell’indice di classificazione GSI.

Volendo risalire ai parametri di resistenza (¢, ¢) del criterio di rottura lineare Mohr-Coulomb che meglio
approssimino I’andamento curvilineo della curva del criterio di rottura non lineare H-B, occorre considerare
I’intensita del campo geostatico a cui si svolge la correlazione, ciog, ipotizzando che il campo geostatico naturale
sia funzione del peso proprio di ammasso e della profondita, & necessario fissare intervalli rappresentativi degli

spessori di copertura presenti lungo il tracciato in sotterraneo. Il criterio di rottura lineare Mohr-Coulomb &
espresso, in termini di tensioni principali, da:

o, = Ao, + 22

con:
A= tan2[£+2]
4 2

Servendosi poi delle relazioni empiriche che legano prima il modulo elastico della roccia madre allo stato integro
alla propria resistenza a compressione monoassiale:

E. =MRo,

e, quindi, il modulo di deformazione dell’ammasso roccioso al valore del modulo elastico ed al valore dell’indice di
classificazione GSI:
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D
3

Em, = Ei 0.02+—W
l+e' t

si ricavano i valori dei parametri geomeccanici di deformazione al variare dell’indice GSI.

Sulla base dei dati disponibili, provenienti dai sondaggi geognostici, dai rilievi geostrutturali e dalle prove in sito
ed in laboratorio, per ogni litotipo di natura lapidea & stata operata una classificazione con I'indice GSI.

Dalle prove di laboratorio si sono ricavate le informazioni necessarie per la definizione della resistenza meccanica
o, della roccia intatta.

La valutazione del modulo elastico dell'ammasso roccioso ¢ stata effettuata a partire dai risultati delle prove di
laboratorio.

Attraverso la relazione proposta da Rzhevsky e Novik (1971) che lega il modulo elastico dinamico a quello statico
¢ stato possibile ottenere una stima del modulo elastico statico dell'ammasso roccioso dai risultati dell'indagine
geofisica D2 e delle velocita soniche e dei moduli dinamici ricavati in laboratorio dalle quali si ricava il modulo
elastico dinamico.

¢ Modulo elastico dinamico dai valori di Vp e Vs:

) 3-(V,-;"'V\-)2—4: yo Uv)(1-2-v)

E =p.V*>. . Vi =|K 2
din = PV W PV, (]—v) [g/cm]

con:

— Vp = velocita delle onde di compressione espressa in m/s;
— Vs =velocita delle onde di taglio espressa in m/s;
— p = densita media (strato considerato) espressa in Kg/m};

— v =modulo di Poisson (numero puro).

¢ relazione di Rzhevsky e Novik (1971):

g =097
stat 8.3
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La valutazione dei parametri di resistenza dei litotipi costituiti da materiale sciolto viene effettuata mediante
l'utilizzo di formule empiriche che legano i risultati della prova SPT all'angolo di attrito ed al modulo elastico
statico del terreno.

I metodi empirici utilizzati per la stima del modulo elastico sono i seguenti:

Schmertmann

Terzaghi:

D'Appolonia et Alii

E=2-B-N_|kg/cm?|

spt

E=B- [N, [MPd]

utilizzabile per sabbie in genere.
B = 4 per sabbie fini;
B = 6 per sabbie medie;

B =10 per sabbie grossolane.

utilizzabile per sabbia pili ghiaia e sabbia
pulita. B = 7MPa. Inattendibile per valori
di Nspt molto bassi o molto alti.

E=77IN_ +19 1lkg /szJ utilizzabile per ghiaia piu sabbia.

spt

I metodi empirici utilizzati per la stima dell'angolo di attrito sono i seguenti:

53.1

Road Bridge
Specification:
Owasaki e Iwasaki:
Peck-Hanson e
Thornburn:
Japanese  National
Railway:

De Mello:

p=15+15-N,

@=15+,20-N_,

9=272+028-N

¢=27+03-N_,

utilizzabile per sabbie, sabbie fini o
limose;

utilizzabile per sabbie da medie a
grossolane e/o debolmente ghiaiose;

utilizzabile per le sabbie in genere;

spt

utilizzabile il litologie sabbiose medio-
grossolane fino a ghiaiose;

p=19 —0.38~0'0 +8.73- Log (N ) angolo di attrito in funzione del pressione
v spt

Caratterizzazione geotecnica imbocco

verticale efficace (in Kg/cm®) valida per
sabbie in genere.

L'imbocco della galleria Chiusa si sviluppa all'interno di tre diversi litotipi costituiti da materiale sciolto 0 ammasso
roccioso:

coltre eluvio-colluviale;

depositi fluvio-lacustri;

fillade alterata.
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Caratterizzazione dei litotipi lapidei

La caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi viene effettuata a partire dalla valutazione delle
caratteristiche di resistenza della roccia intatta, in particolare dei valori di 6, m;, E;.

Dalle prove di compressione di resistenza monoassiale e dai Point Load Test effettuati su campioni lapidei si
ottengono valori di 6, in un range compreso tra 13 e 44 MPa. Tali valori risultano essere fortemente influenzati
dall'elevato grado di scistosita del materiale testato, non possono essere ritenuti rappresentativi del campione
roccia. Da letteratura si ricavano infatti valori piu elevati (50-100 MPa). Si definiscono quindi i seguenti intervalli
dedotti da bibliografia:

* O, 50 MPa;
L m;. 7 +3.

Tenuto conto dell'elevato grado di anisotropia dei campioni analizzati si & scelto di considerare come Modulus
Ratio (MR) il valore minimo assegnato da bibliografia:

e MR: 550

Litotipo: "fillade alterata"’

I parametri fisici, di resistenza e di deformabilita del litotipo "fillade alterata” sono stati definiti a partire dai
risultati derivanti dalle analisi di laboratorio effettuate sui campioni di roccia prelevati dai sondaggi CI1 e C12,
dall'indagine geofisica D11 e dall'analisi visiva e del'/RQD% del carotaggio dei sondaggi C11 e C12.

Sul litotipo indagato non sono state effettuate prove di laboratorio dedicate alla definizione del peso di volume. Si
assume come intervallo rappresentativo del peso di volume del litotipo indagato:

o v =25-26 kN/m”.

La definizione delle caratteristiche geomeccaniche & stata effettuata a partire dalla definizione del valore di GSI,
effettuata attraverso l'analisi visiva e dell'RQD% del carotaggio C11 e C12. Sulla base dell'elevato grado di
fratturazione dell'ammasso si attribuisce un GSI compreso tra:

o GSI  =20-30.

La definizione del modulo elastico statico & stata effettuata sulla base delle risultanze dell'indagine geofisica D11 e
delle prove dilatometriche effettuate sul sondaggio CI1.

Attraverso la relazione proposta da Rzhevsky e Novik (1971) che lega il modulo elastico dinamico a quello statico
¢ stato possibile ottenere una stima del modulo elastico statico a partire dai risultati della Cross-Hole D11 ottenuti
alle profondita comprese tra -18.00m e -35.00m dal p.c.:
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e modulo elastico dinamico ottenuto da Cross-Hole:

—  Egin, minimo =5.2 GPa;
—  Egi, massimo = 16.0 GPa;
—  Egn, medio =12.0 GPa;

e modulo elastico statico ricavato mediante la relazione di Rzhevsky e Novik (1971):

—  Egy minimo =0.63 GPa;
—  Eqa massimo = 1.93 GPa;
—  E.u medio = 1.45 GPa.

Sulla verticale de) sondaggio C11 (effettuato a ridosso dell'imbocco) sono state effettuate due prove dilatometriche
dalle quali sono stati ottenuti i seguenti moduli elastici statici:

e 1.281 GPaa profondita di -18.70m dal p.c.;
e 0.487 GPa a profondita di -31.50m dal p.c.
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Nella figura seguente si riporta I'andamento dei moduli elastici statici ricavati con la profondita.
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Fig. 5-5 andamento dei moduli elastici statici con la profondita - litotipo "fillade alterata'.

Si evidenzia che in fase di realizzazione del sondaggio Cl11, tra -30.45m e -31.00m, & stato riscontrato un livello
limoso/sabbioso, livello associabile a materiale detritico di riempimento in fessure/cavita. Per tale motivo non si
ritiene rappresentativo il valore ottenuto dalla prova dilatometrica effettuata a -31.50m.

Dal grafico si deduce che a profondita di -18m e -19m (limite deposizionale tra i depositi glaciali e il substrato
roccioso) 1 risultati ottenuti dall'indagine geofisica (0.63GPa e 0.74GPa) risultano essere maggiormente influenzati
dall'elevato grado di fratturazione dell'ammasso rispetto al risultato ottenuto dalla prova dilatometrica (1.28GPa).
Tali valori di modulo elastico statico risultano essere presumibilmente sottostimati ma si considerano comunque
indicativi delle condizioni di fratturazione dell'ammasso a quelle profondita.

Sulla base delle assunzioni fatte si definisce I'intervallo di valori di modulo elastico rappresentativo del litotipo

indagato:

* modulo elastico statico E,:

0.8-1.9 GPa.
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Attraverso 1’applicazione del programma di calcolo RocLab sono stati poi calcolati i parametri di resistenza (¢’ e ¢')
dell'ammasso roccioso nell’intorno di sigma-tau di Javoro, in funzione del GSI assegnato e delle condizioni al
contorno (geometria e modalita di scavo). Data la geometria dell'imbocco e la relativa copertura e la volonta di
definire i parametri intrinseci dell'ammasso roccioso si definiscono i seguenti parametri fattore di disturbo e altezza

del pendio:

e D
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Fig. 5-6 Parametri di resistenza del litotipo "fillade alterata’ con GSI 20.
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Fig. 5-7 Parametri di resistenza del litotipo "'fillade alterata’ con GSI 30.

LITOTIPO v (kN/m?) GSI ¢' (kPa) 0 (%) Eyu (GPa)

Fillade alterata 25-26 20-30 115-176 45-49 0.8-1.9

Litotipo: ''depositi fluvio-lacustri"

Per quando riguarda il litotipo denominato "depositi fluvio-lacustri”, i parametri fisici, di resistenza e di
deformabilita sono stati definiti sulla base dei risultati derivanti dall'analisi di laboratorio effettuate su cinque
campioni (SPT1, SPT2, SPT3, RIM2, SPT5), dalle prove SPT effettuate nel foro di sondaggio e dall'analisi visiva
del carotaggio del sondaggio C11.

| Profondita Analisi granulometrica Classificazione
ID camp.
Da(m) | A(m) | G% S% L% | L+A% | USCS | AASHO
SPT] 3.00 3.45 | 59.00 | 26.20 14.80 GM Al-a
|
SPT2 6.00 6.45 | 40.90 | 25.60 33.40
SPT3 10.00 1045 | 68.50 | 28.40 | 19.80 | 3.10 GW Al-a
RIM2 12.45 12.75 | 3830 | 37.10 24.60 SM A2-4
SPT5 16.00 16.22 | 45.40 | 31.00 | 22.00 | 23.60 SM Al-a
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Tab. 5-9 Tabella riassuntiva delle prove di laboratorio su campioni appartenenti al litotipo ""depositi fluvio-lacustri'.

Profondita SPT (m) N1 N2 N3 Nipt
3.00 I 18 29 47

6.00 9 Is 16 3

T 10.00 20 28 26 54
13.00 6 | 45 53 08

16.00 8 | R | - :

Tab. 5-10 Tabella riassuntiva dei risultati delle prove SPT effettuate sulla verticale C11.

Sul litotipo indagato non sono state effettuate prove di Jaboratorio dedicate alla definizione del peso di volume. Si
assume come intervallo rappresentativo del peso di volume del litotipo indagato:

A =18.5-19.5 KN/m".

La definizione del modulo elastico (E) & stata effettuata sulla base dei risultati ottenuti dalla prova pressiometrica
ed in maniera empirica attraverso i valori di Nspt.

Dalla prova pressiometrica (effettuata ad una profondita di -9.50m dal p.c.) & stato ottenuto un modulo elastico pari
a:

e E'=0.097 GPa.

Dalle prove SPT si ottiene una stima del modulo elastico attraverso i metodi empirici di Schmertmann, Terzaghi e
D'Appolonia et Alii. Per le prove SPT eseguite a -13.00m e -16.00m (presenza di sabbia limosa da fine a
grossolana), si utilizza nel metodo di Schmertmann un coefficiente B pari a 4. Per la prova SPT a rifiuto si assume
come riferimento il valore massimo della prova pari a 100. Di seguito si riportano i risultati ottenuti.

| Schmertmann Terzaghi b A;E)E;Olli?ma
Profondita SPT (m) NI N2 N3 Napt
Coeff. B | E (GPa) E (GPa) E(GPa) |
3.00 11 18 29 47 10 0.092 0.048 0.054
6.00 9 15 16 3] 10 0.060 0.039 0.042
10.00 20 28 26 54 10 0.106 0.051 0.059
13.00 16 | 4s 53 | o8 4 0.077 0.069 0.093
16.00 48 R(7) - 100 4 0.078 0.070 0.094

Tab. 5-11 Calcolo del modulo elastico da Nspt mediante metodi empirici.
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Nella figura seguente si riporta I'andamento dei moduli elastici statici ricavati con la profondita.

Modulo Elastico statico (GPa)
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 Q0.120
0 4 — 4 L k 1

B Estat {da prova pressiometrica)

‘E‘ -6 - Y - Estat (da Nspt, Schmertmann)
i ® Estat (da Nspt, Terzaghi)
et
2 8- — —————, Estat (da Nspt, D'Appolonia et Alii)
o
s
& |

10 ———== @ —————

12 = —— — = —

s
_14 - — — - e,
_16 + ————— ~ —

Fig. 5-8 andamento dei moduli elastici statici con la profondita - litotipo "depositi fluvio-lacustri".

Dal grafico i valori di modulo elastico statico ricavati da Nspt attraverso i tre metodi empirici si mostrano
omogenei con la profondita.

Sulla base delle assunzioni fatte si definisce il seguente intervallo di valori di modulo elastico statico:

e modulo elastico statico E": 0.039-0.106 GPa.

Attraverso l'analisi dei dati derivanti dalle prove SPT & stata poi ottenuta una stima dell’angolo di attrito.
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Metodi empirici per il calcolo di @ da N,
o B é e Té
an @ < £ < =
cos oS 3 8 - S o, g
Profor(lgql;a SPT NI N2 N3 Ny 5 g = z ‘é 3 S §
95 z | T5 | 2%
S8 | 3 | =& | B¢ | A
o~ < S <
» 3 o =
@] —_
3.00 11 18 29 47 41.55 | 45.66 | 40.36 | 41.10 | 33.38
6.00 9 15 16 31 36.56 | 39.90 | 35.88 | 36.30 | 31.58
10.00 20 28 26 54 43.46 | 47.86 | 42.32 | 43.20 | 33.39
13.00 16 45 53 08 53.34 | 59.27 | 54.64 | 56.40 | 35.43
16.00 48 R(7) . 100 | 53.73 | 59.72 | 5520 | 57.00 | 35.28

Tab. 5-12 Calcolo del angolo d'attrito da Nspt mediante metodi empirici.

In generale sulla base delle litologie riscontrate nel sondaggio C11 si ritengono sovrastimati i valort di angolo di
attrito ottenuti dalle prove SPT a profondita di -13.00m e -16.00m; in particolare si ritiene la relazione empirica
Japanese National Railway la pili rappresentativa.

Per la caratterizzazione delle proprieta geotecniche del litotipo indagato si assegnano i seguenti intervalli

rappresentativi:
3 , \
LITOTIPO v (KN/m”) ¢' (kPa) 0 (®) E (GPa) 1
Depositi fluvio-lacustri 18.5-19.5 0 36-43 0.039-0.106 |

Litotipo "coltre eluvio-colluviale"

Per quanto concerne il litotipo "coltre eluvio-colluviale” non sono state effettuate analisi di Jaboratorio e/o prove in

sito dedicate.

Per la determinazione delle caratteristiche fisiche, di resistenza e deformabilita sono stati assegnati valori da

letteratura.

LITOTIPO

v (kN/m®)

¢’ (kPa)

¢ (°)

E (GPa) |

Coltre eluvio-colluviale

18-19

5-10

34-38

0.040-0.100
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5.3.2 Definizione dei valori caratteristici dei parametri geotecnici utilizzati nelle analisi

Nell’intervallo di valori dei parametri geotecnici sopra definiti sono stati individuati, in accordo con le indicazioni
del DM 14/01/2008, i parametri caratteristici appropriati per gli stati limite considerati nella verifica delle opere di
imbocco (cfr. §10.1).

IMBOCCO FINESTRA DI CHIUSA
SLU_GEO SLV_GEO SLU_STR SLV_STR
FORMAZIONI

C7 (pl C, (Pl C, (PV C? (Pl
Coltre eluvio- 5 36 5 36 5 36 5 36

colluviale |
Fillade alterata 145 47 145 47 145 47 145 47

— - | I
Depositi ﬂgwo- 0 18 0 18 ) i i i

lacustri

5.3.3 I regime idraulico

Durante l'esecuzione dei sondaggi C11 e CI12 sono state effettuate prove Lefranc e prove Lugeon per la
determinazione della permeabilita dei materiali sciolti e del substrato roccioso. Sulla base dei risultati ottenuti si
assegnano ai suddetti litotipi i seguenti ordini di grandezza di permeabilita:

e Permeabilita del materiale sciolto: 110™%-10° m/s;
e Permeabilita dell'ammasso roccioso: 1 10°- 107 m/s.

Dall’osservazione delle foto dei carotaggi si nota un ammasso roccioso spesso molto fratturato (soprattutto nei
primi metri) con presenza di alterazione delle superfici (con presenza di possibili idrossidi di ferro trasportati e
depositati da acque d’infiltrazione); in tali zone & possibile una permeabilita di tipo secondario, superiore ai valori
registrati.

5.4 Caratteristiche del sito e definizione dell’azione sismica

Le opere in progetto per I'imbocco della galleria "Chiusa" si trovano nel comune di Chiusa, in un sito con le
seguenti coordinate geografiche: Latitudine 46.63442, Longitudine 11.56157.

Alle strutture di sostegno, trattandosi di opere provvisionali, si attribuisce una vita nominale Vi di 35 anni e una
classe d’uso III a cui corrisponde il coefficiente Cu pari a 1.5 (§ 2.4.2, DM 14/01/2008). Di conseguenza, il
periodo di riferimento per la definizione dell’azione sismica, Vg, si assume pari a 52.5 anni (DM 14/01/2008).
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Per la galleria artificiale si definisce una vita nominale Vy pari a 75 anni e una classe d’uso 1II a cui corrisponde il
coefficiente Cu pari a 1.3 (§ 2.4.2, DM 14/01/2008). Di conseguenza il periodo di riferimento per la definizione
dell’azione sismica risulta paria Vg = V- Cu=112.5.

Con riferimento alla probabilita di superamento dell’azione sismica, Pyg, attribuita allo stato limite ultimo di
salvaguardia della vita (SLV), nel periodo Vi dell’opera in progetto, si determina il periodo di ritorno Tg del sisma
di progetto. Sulla base delle coordinate geografiche del sito e del tempo di ritorno del sisma di progetto, Tk, sopra
definito, si ricavano i parametri che caratterizzano il sisma di progetto relativo al sito di riferimento, rigido ed
orizzontale (Tabella | dell’allegato B del D.M. 14/01/2008):

- a,  accelerazione orizzontale massima
- F,:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
- T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per le opere provvisionali di imbocco il periodo di ritorno si determina con 1’espressione:

\%
TI\’ - _ Kk
In(1 —PVR)

Per tenere conto dei fattori locali del sito, 1’accelerazione orizzontale massima attesa al sito € valutata con la
relazione (DM 14/01/2008):
a,
amax = Sx ‘ST ’
8

a, ¢ I’accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

dove:

Sy & il fattore di amplificazione stratigrafica del terreno, funzione della categoria del sottosuolo di fondazione e dei
parametri sismici Fy e a,/g (Tabella 3.2.V del D.M. 14/01/2008);

S ¢ il fattore di amplificazione che tiene conto delle condizioni topografiche, il cui valore dipende dalla categoria
topografica e dall’ubicazione dell’opera (Tabella 3.2.VI del D.M. 14/01/2008).

La categoria di sottosuolo & stata valutata sulla base delle risultanze dell'indagine geofisica D11 dalla quale si
evidenziano depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati di spessore prossimo ai 20m posti sul substrato
roccioso di riferimento. Per le opere riferite alla realizzazione dell'imbocco della galleria & stata stimata quindi una
categoria di sottosuolo E.

I valori delle grandezze necessarie per la definizione dell’azione sismica per le opere d’imbocco sono riassunti
nella seguente tabella:
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Imbocco galleria "Chiusa"

Strutture di Galleria
sostegno artificiale
Coord. geografiche |Lat. 46.63442 Lat. 46.63442
Long. 11.56157 Long. 11.56157
Tr 498 1068
a,/g 0.052 0.065
Fo 2.561 2.671
Categoria sottosuolo E E
Ss 1.60 1.60
Categoria topografica T2 T2
St 1.2 1.2
Amax/g 0.09984 0.1248

Tab. 5-13 Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto.
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6 SOLUZIONI PROGETTUALI (da qui in avanti)

6.1 Imbocco finestra di Chiusa

6.1.1 Operedisostegno

L’opera di sostegno risulta essere realizzata all’interno di una formazione rocciosa alterata (coperture detritiche)
per i primi 4.5m a partire dal piano campagna; a seguire, fino a quota di fondo scavo, la stratigrafia incontrata ¢
caratterizzata dallo strato superficiale alterato della Fillade e dal substrato compatto dello stesso materiale.

Le opere di sostegno provvisionali degli scavi sono costituite da una berlinese di micropali di diametro foro @ 240
mm, armati con tubi in acciaio S355 di diametro @139,7mm e spessore 8,0 mm, posti ad interasse 40cm.
Successivamente, verra realizzata la struttura di sostegno definitiva costituita da un muro a L con mensola
anteriore, a protezione della sede stradale.

I micropali sono contrastati su pitt ordini da travi di ripartizione orizzontali costituite da profili accoppiati HEB 180
e HEB160 in acciaio S355, vincolati da tiranti a trefoli, e collegati in testa da una trave di coronamento in
calcestruzzo armato di dimensioni 0,6x0,6 m.

La paratia & ancorata con pil ordini di tiranti da tre trefoli, con un massimo di due ordini in corrispondenza della
sezione di scavo maggiore, che risulta essere di 10,80m.

I tiranti di lunghezza compresa tra |6m e 21m, sono posti a interasse orizzontale di 4,00m (salvo alcuni tratti in cui
si & adottato un passo minore a causa delle geometrie dell’opera) ed hanno un inclinazione verticale di 15°.

La struttura di sostegno provvisionale & completata da un muro con paramento verticale a spessore variabile (con
pendenza 1/10) con un minimo di 30cm in sommita. La fondazione & costituita da una mensola in avanzamento
dello spessore di 100cm e lunghezza massima pari a 4.0 metri. Anteriormente viene posizionato un pannello di
finitura con spessore 20cm. la parete & attraversata da perforazioni in cui sono inseriti 1 tubi drenanti per lo scarico
delle acque di filtrazione.

La paratia si sviluppa secondo una configurazione a linea spezzata per una lunghezza complessiva di 57 m circa,
come illustrato in Fig. 6-1.
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Fig. 6-1 Stralcio Planimetrico delle opere di sostegno

Lo sbancamento dovra essere realizzato per ribassi successivi, seguiti dall’installazione dei tiranti, fino a quota di
fondo scavo della paratia.

E’ prevista la realizzazione di un fosso di guardia a tergo della paratia che consenta di eseguire le lavorazioni
all’asciutto.

La geometria degli scavi, i dettagli sugli elementi che costituiscono la paratia e le caratteristiche dei materiali, sono
riportati, in planimetria, profilo e alcune sezioni rappresentative, negli elaborati specifici di progetto.

Si riportano nel seguito le principali fasi esecutive rilevanti dal punto di vista dei calcoli per le verifiche delle opere
di sostegno:

FASE 0. Preparazione del piano di lavoro ed esecuzione degli shancamenti a monte della paratia;

FASE I. Esecuzione dei micropali;

FASE 2. Esecuzione del cordolo di testata;

FASE 3. Esecuzione dello scavo fino alla quota di progetto per ribassi successivi con immediata esecuzione di
spritz-beton fibrorinforzato a protezione, esecuzione dei tiranti di ancoraggio e messa in opera delle travi di
ripartizione.



Vo QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
Pl ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLQ STATO
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

VIABILITA' ACCESSO AL PIAZZALE DI IMBOCCO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FINESTRA DI CHIUSA - RELAZIONE DI CALCOLO IBL1 10 D26 cL NV 07 20 001 A 45di101
OPERE DI SOSTEGNO DEL TERRENO E DELLE
OPERE IDRAULICHE

A seguito della realizzazione della paratia e degli sbancamenti, si potra procedere alla costruzione del muro di
rivestimento. Si utilizzera la paratia berlinese come cassero di contenimento del getto lato monte.

6.1.2 Opere di sostegno-muro definitivo

Il muro di sostegno definitivo & un manufatto in cls armato gettato in opera da costruire a ridosso della paratia
berlinese di micropali provvisionale e di conseguenza ne segue I’andamento planimetrico precedentemente
descritto.

Si faccia riferimento allo stralcio planimetrico di cui al §8.1.1.

L’ altezza del suo paramento varia da un minimo di 3.30 m a un massimo di 9.50 m, o spessore della fondazione
varia da un minimo di 0.5 m a un massimo di 1.0 m; la sezione del paramento risulta variabile in quanto la
superficie lato scavo da rivestire in pietra deve avere un’inclinazione rispetto la verticale del 10%; in sommita

1’altezza minima della sezione risulta pari a 0.3 m.

In corrispondenza della sezione con paramento di massima altezza 1o sbalzo anteriore ha lunghezza pari a 2.73 m
per una lunghezza complessiva della fondazione pari a 4.00 m.

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici relativi alla presente relazione.

7 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei diversi materiali impiegati nelle opere in progetto, con
Vindicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati nelle verifiche, nel rispetto delle indicazioni del DM
14/01/2008.

Strutture di sostegno provvisionali

Calcestruzzo

Classe di resistenza C25/30

Resistenza di progetto a compressione a 28 giorni | fog=0.85 f/1.5 = 14.17MPa

Modulo elastico a 28 giorni E.n= 22000(fcrn/10)0'3 =31475 MPa

Acciaio per tubi e profilati

Tipo S 355
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Tensione di snervamento caratteristica fyu= 355
Tensione di rottura caratteristica fi> 510 MPa

Tensione di snervamento di calcolo

f,e> 338 MPa

Acciaio armonico per tiranti

Tipo

Trefoli da 0,6’

Tensione di rottura caratteristica

fs> 1860 MPa

Tensione elastica all’ 1% di deformazione

fp(])k > 1 670 MPa

Muro di sostegno definitivo

Calcestruzzo armato

Classe di resistenza

C 25/30

Resistenza di progetto a compressione a 28 giorni

fea=0.85f4/1.5=14.17 MPa

Modulo elastico a 28 giorni

Eem = 22000(f.,/10)* = 31475 MPa

Tensione massima di compressione in esercizio

0.55f =13.75 MPa
combinazione caratteristica (rara)
0.40f., = 10.0 MPa
combinazione quasi permanente

Acciaio per barre di armatura

Tipo

B450C

Resistenza di progetto

fye = fu/ys =450/1.15 =391.3 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio

6, =0.75 f. = 337.5 MPa

Verifica indiretta per il controllo della
fessurazione

tabelle C4.1.1T e C4.1.1IIT
della Circolare 617 /09
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8 CRITERI DI VERIFICA DELLE OPERE

Le verifiche sono state condotte in accordo con le prescrizioni e le indicazioni del DM 14/01/2008 e della Circolare
n.617/09 (Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.).

8.1  Opere di sostegno

8.1.1 Azioni
Le azioni considerate per la verifica delle strutture di sostegno degli imbocchi sono le seguenti:

¢ azioni permanenti strutturali: peso proprio degli elementi strutturali, spinta del terreno a monte € a valle
dell’opera.

e azioni variabili: carico variabile sul piano campagna a monte della struttura di sostegno, Qv, atto a
schematizzare nella fase costruttiva I’eventuale presenza di sovraccarichi di varia natura connessi alla
realizzazione delle opere.

* azione sismica: I’accelerazione orizzontale massima attesa al suolo & definita nel paragrafo 5.4.

In corrispondenza di un evento sismico & necessario tener conto dell’amplificazione/deamplificazione delle spinte
del terreno a monte e a valle dell’opera. Si trascurano gli effetti inerziali sulle masse che costituiscono la struttura
di sostegno (DM 14/01/2008).

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal DM 14/01/2008, sono state
individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite ultimi e di esercizio in condizioni statiche e in
condizioni sismiche.

¢ combinazione fondamentale (SLU)

¢ combinazione sismica (SLV): il coefficiente di combinazione per il carico variabile Q; € paria 0.2

8.1.2  Approcci progettuali e metodi di verifica

Le verifiche delle strutture di sostegno sono state condotte nei riguardi dei seguenti stati limite ultimi (SLU}):
¢ collasso del complesso opera-terreno;
¢ instabilita globale dell’insieme terreno-opera;
¢ sfilamento di uno o pil ancoraggi;
* raggiungimento della resistenza in uno o pitt ancoraggi,

¢ raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.
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Come prescritto dal DM 14/01/2008 per le strutture di sostegno flessibili, & stato adottato I’ Approccio Progettuale 1
con le due combinazioni di coefficienti parziali (tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1 del DM 14/01/2008):

e combinazione [: Al + M1 +RI
e combinazione 2: A2 + M2 + RI.

11 dimensionamento geotecnico dell’opera & stato condotto con la verifica di stati limite ultimi GEO, applicando la
Combinazione 2 (A2+M2+R1). Per le verifiche di stati limite ultimi STR 1’analisi & stata condotta la combinazione
1 (Al+MI1+R1), applicando i coefficienti parziali Al (y= 1.3) all’effetto delle azioni. A tale scopo, nelle analisi, i
valori caratteristici dei carichi variabili sfavorevoli sono stati amplificati di un coefficiente pari a 1.5/1.3= 1.15.

Trattandosi di opere provvisionali, in assenza di fabbricati o altre opere da salvaguardare a ridosso delle stesse, il
problema delle verifiche SLE non sussiste. Si ritiene che, se ben dimensionata nei confronti degli SLU, gli
spostamenti dell’opera siano compatibili con le esigenze di funzionalita della stessa.

Per le verifiche di stabilita globale & stato applicato I’ Approccio |- Combinazione 2 (A2+M2+R2 - tabb. 6.2.1,
6.2.11 e 6.8.1 de] DM 14/01/2008).

Le verifiche in condizioni sismiche sono state condotte con riferimento allo stato limite ultimo di salvaguardia della
vita (SLV), con riferimento alla configurazione finale dell’opera di sostegno. Per le verifiche in condizioni
sismiche i coefficienti parziali sulle azioni sono pari all'unita. Si & adottato il metodo pseudostatico, calcolando il
coefficiente sismico orizzontale secondo le prescrizioni della normativa (DM 14/01/2008):

s 2
8

ey € I’accelerazione orizzontale massima attesa al sito,
-« & il coefficiente di deformabilita (Figura 7.11.2 del DM 14/01/2008),
— peil coefficiente di spostamento (Figura 7.11.3 del DM 14/01/2008).

dove:

Per la valutazione della spinta passiva si assume o = | (§7.11.6.3 del DM 14/01/2008). Il coefficiente sismico
verticale, k, si assume pari a 0 (§7.11.6.3 del DM 14/01/2008).

I coefficienti di spinta attiva sono stati determinati attraverso la relazione di Mononobe (1929) e Okabe (1926). 1
coefficienti di spinta passiva sono stati determinati attraverso la relazione di Lancellotta (2007). L’angolo di attrito
terreno/struttura, d, ¢ stato assunto pari a 2/3 della resistenza al taglio del terreno naturale per quanto riguarda la
spinta attiva e O per quanto riguarda la spinta passiva.

Le verifiche sono state condotte mediante 1’ausilio del codice di calcolo PARATIE (versione 7.0.25).
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8.2  Opere di sostegno-muro di sostegno definitivo

8.2.1 Azioni

Le azioni considerate per la verifica dei muri di sostegno dell’imbocco sono le seguenti:

e azioni permanenti strutturali: peso proprio degli elementi strutturali, spinta del terreno a monte
dell’opera; la pendenza del piano di campagna a monte del muro & stata modellata applicando un
sovraccarico permanente di intensita variabile a tratti.

e azione sismica: |’accelerazione orizzontale massima attesa al suolo ¢ definita nel paragrafo 7.4.

e azioni variabili: si applica a tergo del muro sul terreno il carico Q; = 20 kN/m® (legato ai mezzi di
cantiere);

In corrispondenza di un evento sismico & necessario tener conto dell’amplificazione/deamplificazione delle spinte
del terreno a monte e a valle dell’opera.

E stata trascurata la presenza di un sovraccarico accidentale a monte della paratia.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal DM 14/01/2008, sono state
individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite ultimi in condizioni statiche e in condizioni
sismiche.

e combinazione fondamentale (SLU).

e combinazione sismica (SLV): il coefficiente di combinazione per il carico variabile Q, & pari a 0.2.

8.2.2  Approcci progettuali e metodi di verifica

Le verifiche delle strutture di sostegno sono state condotte nei riguardi dei seguenti stati limite SLU/SLV:

e Ribaltamento: (cfr. § 6.5.3.1.1 del D.M. 14/01/2008 e il § C6.5.3.1.1 della Circolare 617/09): EQU + M2
(tabb. 6.2.1 + 6.2.11 del D.M. 14/01/2008);

e Scorrimento sul piano di posa e collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno: il
dimensionamento geotecnico dell’opera e la verifica geotecnica del sistema opera-terreno sono condotti
secondo la Combinazione 2 dell’Approccio | (A2+M2+R2 — tabb. 6.2.1 + 6.2.I1 + 6.5.1 del D.M.
14/01/2008);

e (ollasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno: il dimensionamento geotecnico dell’opera e la
verifica geotecnica del sistema opera-terreno sono condotti secondo la Combinazione 2 dell’ Approccio |
(A2+M2+R2 — tabb. 6.2.1 + 6.2.1 + 6.5.1 del D.M. 14/01/2008);

e Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali: il dimensionamento/verifica strutturale
dell’opera & condotto secondo la Combinazione | dell’Approccio 1 (Al+M1+R1 — tabb. 6.2.1 + 6.2.1I +
6.5.1 del D.M. 14/01/2008).
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e Verifiche di stabilita Globale del complesso opera di sostegno-terreno: Combinazione A2+M2+R2 (tabb.
6.2.1+6.2.11 + 6.8.1 del D.M. 14/01/2008). ' '

Le verifiche al ribaltamento, allo scorrimento sul piano di posa, nonché la verifica per carico limite dell’insieme
fondazione-terreno, garantiscono il corretto dimensionamento dell’opera in termini di profondita di infissione e
larghezza di fondazione.

Definita la geometria del modello di calcolo sulla base del dimensionamento geotecnico di cui sopra, si eseguono le
verifiche strutturali degli elementi costituenti I’opera di sostegno (sezioni del paramento e della mensola di valle
della fondazione).

In particolare, per il muro, individuate le sezioni piu sollecitate, vengono condotte le verifiche strutturali a presso-
flessione e taglio.

Le verifiche in condizioni sismiche sono state condotte con riferimento allo stato limite ultimo di salvaguardia della
vita (SLV), con riferimento alla configurazione finale dell’opera di sostegno. Per le verifiche in condizioni
sismiche i coefficienti parziali sulle azioni sono pari all’unita. Si & adottato il metodo pseudostatico, calcolando il
coefficiente sismico orizzontale secondo le prescrizioni della normativa (D.M. 14/01/2008):

kp= Pom- (a;cx)

| =

dove:

dmar € I’accelerazione orizzontale massima attesa al sito,
B & il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (tabella 7.11II del DM
14/01/2008), nel caso in esame pari a 0.24.

[ coefficienti di spinta attiva sono stati determinati attraverso la relazione di Mononobe (1929) e Okabe (1926).
L’angolo di attrito terreno/struttura, 8, & stato assunto pari ai 2/3 della resistenza al taglio del terreno naturale.
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9 VERIFICA DELLE OPERE DELL’IMBOCCO

9.1 Opere di sostegno

E’ stata verificata la seguente sezione:

- paratia frontale: sezione alla pk 0+160.00

SCARPATA IN SCAVO — . .S 5 ;
TH1V 46.00%) ‘\ 0844, %

N
S A
r, 3 ./
. \ /"~ PARATIA TIPO BERLINESE
. ESEGUITA CON MICROPALI

\\/)< \ WEWAD!WTAW?@/E -~

\- SCARPATA INSCAVO
2HV a3t .

Fig. 9-1 Ubicazione planimetrica della sezione di verifica.
9.1.1 Sezione - pk 0+160.00

Sono di seguito riportate le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di
verifica.

La Fig. 9-2 mostra la sezione analizzata.
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Fig. 9-2 Schema dei carichi fittizi equivalenti per simulare il pendio a tergo della paratia.

In particolare nella modellazione verranno applicati dei carichi mediante “strip foundation™ secondo il seguente

criterio:

Gy =(11.33x 18.5 kN/mg) /4.35m =48.20 kPa, ad una distanza dalla paratia pari a 1.50m;

G, =(26.21 x 18.5 kN/m?) / 4.35m = 111.50 kPa, ad una distanza dalla paratia pari a 5.85m;

Gy =(31.40 x 18.5 kN/m’) / 4.35m = 133.55 kPa, ad una distanza dalla paratia pari 10.20m.

Per simulare il carico costante del pendio a monte della paratia, si sono distribuiti i carichi sopra calcolati per una
lunghezza infinitamente lunga; in tale modo si & corretta la diffusione del carico secondo boussinesq (strip

foudation).
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Nella Fig. 9-2 & inoltre rappresentato il contatto stratigrafico assunto tra la coltre detritica e la fillade alterata, ad un
profondita rispetto al piano campagna di circa 4,5m.

Paratia berlinese di micropali armati con tubi in acciaio di diametro
#139,7mm e spessore pari a 8,0 mm, posti ad interasse i= 0,40 m;
diametro di perforazione @#240mm ed inghisaggio con cls C 20/25

Tipologia struttura di sostegno

Altezza totale paratia Hy = 17.2 m (16.6 m con spinta)

Altezza libera paratia H =10.8 m (+0.60m di cordolo)

Ordini di tiranti (n°) 2

Passo orizzontale tiranti 4.00 m

Passo verticale dei tiranti 350 m

Inclinazione del piano campagna a monte prescavo 1:2, terreno naturale circa 30°
Inclinazione del piano campagna a valle 0°

Sovraccarichi permanenti a monte G, =4820kPa; G, = 111.50 kPa ; G; = 133.55 kPa

Sovraccarichi permanenti a valle -

Sovraccarichi variabili a monte Q. x=20kPa

Sovraccarichi variabili a valle -

Tab. 9-1 Caratteristiche geometriche della struttura e sovraccarichi.

1 parametri geotecnici adottati nelle analisi variano a seconda della combinazione di riferimento adottata in
considerazione della specifica verifica prevista dal D.M. 04/01/2008 cosi come riportato nel prospetto che segue.

Con riferimento alla valutazione del coefficiente di spinta sismica Ky, i valori di o e P sono stati assunti
rispettivamente pari a | e 0.450 avendo considerato a favore di sicurezza un sottosuolo di tipo A (la categoria E non
compare nella valutazione del coefficiente o) e uno spostamento massimo ammissibile i, pari a 0.005x17 = 0.085
m ( cfr. § 7.11.6.3.2 del D.M. 14/01/2008).

Si sottolinea che i coefficienti di spinta sono stati determinati considerando orizzontale il piano campagna a monte
dell’opera.

’ ' E} Kl ah 3
G.l.'uppo. . | Condizione 4 cd P g ! Ka Ky
coeff.parziali (kN/m’ | (kPa) | (°) (°) (MPa) {-) {-) (-)

COLTRE MI SLU 18.5 5 36 | (23)y | 70 0 0.235 | 7.667

Formazione
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SLV 0 0.0449 | 0.260 | 3.758
SLU (213) ¢ 0 |0.295|4.984
M2 4 ]30.16
SLV 0 0.0449 | 0.324 | 2.936
SLU (213) ¢ 0 |0.148 | 21.38
Ml 145 | 47
FILLADE SLV 0 0.0449 | 0.169 | 6.323
25.5 1350
ALTERATA SLU (273) @ 0 ]0.195]| 11.32
M2 116 | 40.62
SLV 0 0.0449 | 0.218 | 4.627

y=peso dell’unita di volume

0 = angolo d’attrito struttura/terreno
E’=modulo di Young
K, = coefficiente di spinta sismico orizzontale

¢’y =coesione efficace (valore di calcolo)

K., = coefficiente di spinta attiva orizzontale
K, = coefficiente di resistenza passiva orizzontale

@'y =angolo di resistenza al raglio (valore di calcolo)

Tab. 9-2 Parametri geotecnici caratteristici.

Si riportano, infine, le fasi di calcolo in cui & articolata I’analisi numerica:

STAGE 0.

STAGE I.

STAGE 2.

STAGE 3.

STAGE 4.

STAGES.

STAGE 6.

STAGE 7.

STAGE 8.

Inizializzazione dello stato tensionale geostatico e simulazione della paratia di micropali;

Applicazione del carico variabile Q; (legato ai mezzi di cantiere),

Scavo di ribasso fino a quota -2,3 m rispetto alla testa dell’ opera;

Realizzazione del primo ordine di tiranti a quota -1,3 m rispetto alla testa dell’opera e applicazione

della relativa pretensione;

Scavo di ribasso fino a quota -5,8 m rispetto alla testa dell’opera,

Realizzazione del secondo ordine di tiranti a quota -4,8 m rispetto alla testa dell’opera e
applicazione della relativa pretensione;

Scavo di ribasso fino a quota -9,5 m rispetto alla testa dell’opera (situazione transitoria — quota

strada di valle);

Scavo di ribasso fino a quota -10,8 m rispetto alla testa dell’opera (quota di progetto del piano di

scavo per I’imposta del muro di rivestimento);

Applicazione dell’azione sismica:
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L’effetto del sisma & ottenuto applicando un incremento di spinta del terreno valutato secondo la teoria di
Mononobe-Okabe, agente direttamente sulla paratia secondo una distribuzione uniforme sull’intera altezza
dell’opera.

A

aSg = 2y H? - Koz — Ko)| /8.

dove: y rappresenta il peso dell’unita di volume della formazione con la quale I’opera interagisce, H rappresenta

I’altezza totale dell’opera (comprensiva del tratto infisso), X,z e K rappresentano i coefficienti di spinta attiva in
condizioni sismiche e statiche rispettivamente (per il calcolo si sono utilizzate le componenti orizzontali delle
spinte).

Per la valutazione della spinta passiva si assume o = 1 (§7.11.6.3 del DM 14/01/2008). 11 coefficiente sismico
verticale, k., si assume pari a 0 (§7.11.6.3 del DM 14/01/2008).

[ coefficienti di spinta attiva sono stati determinati attraverso la relazione di Mononobe (1929) e Okabe (1926). I

coefficienti di spinta passiva sono stati determinati attraverso la relazione di Lancellotta (2007). L’angolo di attrito
terreno/struttura, 6, & stato assunto pari a 2/3 della resistenza al taglio del terreno naturale.

9.1.1.1 Risultati delle analisi

Nel seguito vengono descritti sinteticamente i risultati delle analisi condotte mediante il software Paratie per le
verifiche geotecniche e strutturali dell’opera di sostegno. Per una definizione completa degli output si rimanda ai
contenuti dello specifico allegato.

1) Verifiche GEO dell’opera di sostegno (A2+M2+R1)

La verifica ¢ finalizzata a garantire il corretto dimensionamento dell’opera con particolare riferimento alla
profonditd di infissione della paratia, sia in condizioni statiche (SL.U) che sismiche (SLV). A tale scopo, nei
prospetti che seguono, sono riportati gli output relativi alle fasi finali dell’analisi statica (stage 9) e sismica (stage
10) in termini di deformata dell’opera.

I risultati mostrano come il tratto terminale infisso sia correttamente dimensionato evidenziando una deformata a
tangente sub verticale; I’entita degli spostamenti ¢ del tutto accettabile in considerazione dello specifico stato limite
considerato e dalla natura delle formazioni interessate dall’ opera.
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2) Verifiche STR dell’opera di sostegno (A1+M1+R1)

REV.

Con questo modello di calcolo, definito geometricamente sulla base del dimensionamento geotecnico di cui sopra,
vengono eseguite le verifiche strutturali di tutti gli elementi costituenti ’opera di sostegno (paratia, travi di

ripartizione ecc.).

Verifiche strutturali della berlinese

Nei prospetti che seguono, per le combinazioni STR statica e sismica, si riportano gli inviluppi degli andamenti
delle caratteristiche della sollecitazione sulla berlinese, ed i valori numerici relativi alle sezioni di sollecitazioni

massime, scelte come rappresentative per le verifiche strutturali.

Condizione | Fase di calcolo | Soll. Max. | Quota My, Nsq4 Ts,
[-] [-] [-] [m] [kNm/m] | [kN/m] | [kN/m]
Momento -1.5 37.548 13.20 35.10
SLU Stage 5 '
Taglio -6.4 22.232 27.05 59.35
Momento -1.5 28.105 13.20 26.820
SLV Stage 5
Taglio -5.0 14.595 23.10 44.128

Tab. 9-3 Sollecitazioni allo SLU e SLV nella condizione A1+M1+R1.
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Fig. 9-5 SLU-STR - Caratteristiche della sollecitazione (da amplificare attraverso il coefficiente 1.30).
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Fig. 9-6 SLV-STR - Caratteristiche della sollecitazione.

Si sottolinea che il contributo della rigidezza flessionale dell’opera di sostegno dovuto alla cementazione in
calcestruzzo per ’inghisaggio del micropalo non viene considerato nel modello di calcolo; a favore di sicurezza,
quale sezione resistente per la verifica dei micropali, viene considerata infatti la sola armatura del tubolare.

Moltiplicando le sollecitazioni riportate in Tab. 9-4 per |’interasse degli elementi metallici (ijong.wbi = 0.40 m) viene
determinata la tensione da presso-flessione agente sul singolo tubo adottando la formulazione proposta da Navier.
La tensione sollecitante di calcolo viene valutata come tensione ideale, secondo quanto proposto dal D.M.
14/01/2008 (cfr. § 4.2.4.1.2), mentre la tensione resistente di calcolo dell’acciaio & ottenuta mediante riduzione
della tensione caratteristica, f, (cfr. § 9) attraverso il coefficiente parziale vy, = 1.05 : f,4 = 338 MPa.
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Soll. Max. Condiz. MSd,mbu NSd,Iubo TSd,Iubo Amba Wel,mba Av,luba O max Thax (7] Verl:ﬁca
/-1 /-1 [kNm | [kN]| JkN{ (] Im'y (m’] [MPa] [MPal [MPal [-]
Momento 15.02 5.28 14.04 147.4 8.48 148.1 | f,> 6g—OK
SLU
Taglio 8.90 10.82 23.74 89.7 143.4 | 264.0 | f>0;y—OK
0.00331 | 0.000103 | 0.00211
Momento 11.24 5.28 10.73 110.7 6.48 111.3
SLV f).d> Uid—)OK
Taglio 5.84 9.24 17.65 59.50 10.66 | 62.30

Tab. 9-4 Verifica strutturale dei profili metallici d’armatura dei micropali.

I risultati delle verifiche strutturali dei micropali riassunte nel precedente prospetto evidenziano buoni margini
rispetto alle condizioni limite, confermando la correttezza della soluzione progettuale individuata.

Verifiche strutturali delle travi di ripartizione

Le caratteristiche della sollecitazione sono determinate modellando gli elementi strutturali oggetto di verifica alla
stregua di travi continue su pill appoggi; la luce delle campate & data dall’interasse dei tiranti ed il carico,
uniformemente distribuito, & determinato partendo dalle reazioni offerte dagli ancoraggi, ottenute dal modello di
calcolo dell’opera di sostegno. Definito N, il massimo tiro di calcolo corrispondente all’ i-esimo ordine di tiranti,
il suddetto carico & cosi calcolato: g5, = Ng /I (con [ interasse tiranti).

Secondo tale modello le massime azioni di calcolo sull’elemento strutturale saranno:

Per le travi di ripartizione costituite da profili metallici accoppiati HEB180 per quanto riguarda il primo ordine e
HEB 160 per i restanti ordini, per la determinazione della tensione agente viene adottata la formulazione proposta
da Navier: la tensione sollecitante di calcolo viene valutata come tensione ideale, secondo quanto proposto dal
D.M. 14/01/2008 (cfr. § 4.2.4.1.2), mentre la tensione resistente di calcolo dell’acciaio & ottenuta mediante
riduzione della tensione resistente caratteristica, fy, (cfr. § 9) attraverso il coefficiente parziale yyo = 1.05: f,q = 338
MPa.
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Nel prospetto che segue sono riportate le verifiche strutturali delle travi di ripartizione.

Elem.strutt. | Condiz. | Ngq l Mg, Tsq A W Ag Onax Tax Gid Verifica
(-] [-] [kN] | [m] | [kNm] | [kN] | [m] [m’] [m’] | [MPa] |[MPa] | [MPa] [-]
Travedi gy | 3732 149.3 | 186.6 175.4 | 90.1 | 234.8 |f,q> 00— OK

ripartizione 0.01304 [ 0.0008514 | 0.00207

1°ordine

SHEB 180 | SLY | 2812 112.5 [140.6 132.1 | 67.9 | 176.9 | f,4> 0iy—OK

4.0

Travedi | gLy | 263.2 1053 [131.6 169.0 | 793 | 217.8 | f4> 0—0OK
ripartizione 0.01084 | 0.000623 | 0.00166

2rordine 1) v | 2082 833 |104.1 1337 | 627 | 1722 | ¢ OK
2HEB 160 ' ' ' ‘ | ez e

Tab. 9-5 Verifica strutturale delle travi di ripartizione.

[ risultati evidenziano, in tutti i casi, buoni margini rispetto alle condizioni limite a conferma della correttezza della

soluzione progettuale individuata.

3)

Verifiche geotecniche e strutturali dei tiranti (A1+M1+R3)

Nel prospetto che segue, per ciascun ordine di tiranti, sono riportate le principali caratteristiche geometriche e
strutturali. e gli sforzi di calcolo massimi tra le combinazioni statica e sismica.

Si sottolinea che la lunghezza libera del tirante, riportata in Tab. 9-6, & da intendersi comprensiva dell’incremento
valutato in condizioni sismiche secondo la formulazione proposta dal D.M. 14/01/2008 nel § 7.11.6.4 in funzione
della massima accelerazione sismica di progetto. La lunghezza libera in condizioni statiche & stata valutata a partire

da quanto proposto da Peck.

Ordi Pretensi Condiz
re in D, . A, L L, ; « re e:swn ondiz Neg
[-] [mm] [-] [ fmm’] | [m] | [m] | [m] |[] [kN] [-] [kN]
I Il 10 250 SLU | 3732
160 3 139 4.00 | IS5
2 9 7 200 SLU | 263.2

Tab. 9-6 Caratteristiche geometriche dei tiranti e risultati di maggiore rilievo ottenuti dalle analisi.

Verifica a sfilamento della fondazione dei tiranti
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Per la verifica a sfilamento della fondazione dei tiranti, in considerazione della tecnologia realizzativa e delle
caratteristiche geotecniche del mezzo al contorno, la resistenza caratteristica a sfilamento all’interfaccia bulbo di
ancoraggio — terreno & stata valutata secondo le indicazioni di Bustamante e Doix ’85 (Rif. [3]) e Viggiani *99 (Rif.
[4]). Nello specifico, con riferimento alla coltre eluvio - colluviale, per la resistenza a sfilamento dell’interfaccia
bulbo di fondazione-terreno, T, viene assunto un valore caratteristico variabile a seconda della profondita di
ancoraggio dei tiranti come riportato in Tab. 9-7.

La resistenza a sfilamento di progetto & determinata attraverso la seguente relazione:

Ngakx T° Dy Tap-La

Npga = ra = u r
YRap YRan ™5
dove:
Ng & la resistenza a sfilamento di progetto dell’interfaccia bulbo di fondazione-terreno;
D, & il diametro di perforazione della fondazione del tirante;
a & un coefficiente correttivo che tiene conto della tecnologia realizzativa dell’ancoraggio e del contesto
geotecnico, nel caso in esame assunto pari a 1.2 (Viggiani, ’99);
Tak & la tensione resistente a sfilamento caratteristica dell’interfaccia bulbo di fondazione-terreno;
L. ¢ la lunghezza della fondazione del tirante;
Vsap & il coefficiente parziale per la resistenza degli ancoraggi permanenti (R3);
& & un fattore di correlazione che dipende dal numero di profili di indagine geotecnica disponibili per la

determinazione della resistenza caratteristica 7 gx.
La verifica viene condotta nel rispetto della seguente disuguaglianza:

Nrag> Nga

Nella tabella che segue & riassunto il calcolo per la determinazione di Ngqq da considerare come riferimento per le

verifiche dei tre ordini di tiranti e I’esito della verifica.

Ordine tiranti D, a Tak La |Yrap| & |Nrak| Nrad Verifica
[-] [mm] | [-] | [kPa] | [m] | [-] | [-] | kN kN [-]
Ng.aa> Nsa
1° 160 1.2 154 100 | 1.2 | 1.80 |516.0| 430.6
Mgad = Ngg— OK
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Nroag> Ngg
2° 160 1.2 167 7.0 1.2 | 1.80 | 391.7 | 328.0

MRag * Nzg— OK

Tab. 9-7 Verifiche Geotecniche della fondazione dei tiranti.
Verifica strutturale del tiranti

La resistenza a trazione di calcolo dei tiranti & valutata secondo la seguente relazione:

_ f;z{l_:k “Ap Ny

Ngou ve

dove:

fattx ¢ la resistenza elastica dell’acciaio armonico alla deformazione dell’1%;
App ¢ "area del singolo trefolo;

Ny ¢ il numero di trefoli per tirante;

¥s ¢ il coefficiente parziale dell’acciaio.

La verifica viene condotta nel rispetto della seguente disuguaglianza:

Nella tabella che segue & riassunto il calcolo per la determinazione di Ng,+ da considerare come riferimento per le

verifiche dei due ordini di tiranti (che si differenziano solo per la lunghezza libera) e I’esito della verifica.

fock Ar | Ry | 7s Nrpk | Nrpa Verifica
[MPa] [/nmz] [-] [-] kN kN [-]
1670 139 3 LI5S | 696.3 | 605.4 *\"Rvpﬂ > Ngy — OK

Tab. 9-8 Verifiche Strutturali dell’armatura dei tiranti.

Infine, nel rispetto della gerarchia delle resistenze, & necessario verificare che la resistenza caratteristica al limite di
snervamento del tratto libero sia sempre maggiore della resistenza caratteristica a sfilamento della fondazione
dell’ancoraggio. Dal confronto tra i risultati riportati in Tab. 9-7 e in Tab. 9-8, emerge che tale verifica &
ampiamente soddisfatta essendo Ng i > Ng .

4) Verifiche di stabilita globale del complesso opera di sostegno — terreno (A2+M2+R2)
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Sono state condotte le verifiche di stabilith globale del complesso opera di sostegno — terreno lungo la sezione
critica di verifica considerata nei precedenti paragrafi (sezl). Per le caratteristiche geometriche dell’opera si
rimanda ai paragrafi 9.1.1.

La stratigrafia di calcolo fa riferimento al modello geotecnico di cui al paragrafo 5.3 ed alla sezione geolitologica
interpretativa allegata alla presente relazione. In considerazione del contesto geotecnico sostanzialmente omogeneo
ed isotropo vengono analizzate superfici di scorrimento circolari. Considerato lo scopo dell’analisi ovviamente le
superfici di scorrimento indagate sono definite in modo tale da non intersecare I’opera di sostegno. A tergo paratia
& stato considerato un sovraccarico accidentale pari a 20KN/m, applicato per 4ml, dovuto al passaggio di mezzi di
cantiere.

Nella tabella seguente si riportano i valori di progetto delle resistenze dei terreni (M2):

Parametri di progetto
FORMAZIONI delle resistenze
c’q 04
Coltre el'uv1o- 4 30.16
colluviale
Fillade alterata 116 40.62
Depositi ﬂL'lVlO- 0 3200
Jacustri

Tab. 9-9 Valori di progetto delle resistenze dei terreni.

Le analisi sono condotte mediante il metodo dell’equilibrio limite implementato con le formulazioni di Bishop (Rif.
[5]), Janbu (Rif. [6]) e Morgenstern & Price (Rif. [7]); i risultati sono espressi in termini di coefficiente di
sicurezza, inteso come rapporto tra la resistenza al taglio disponibile e quella mobilitata lungo le superfici di
scorrimento analizzate.

Nella tabella che segue sono riportati i coefficienti di sicurezza minimi ottenuti secondo le varie formulazioni e per
ciascuna combinazione delle azioni. Al fine di cogliere I'effetto derivante dalla riduzione dei parametri geotecnici
di resistenza, secondo i coefficienti del gruppo M2 (cfr. § 10.1.2), nel prospetto che segue sono riportati anche i
risultati dell’analisi condotta con i valori caratteristici dei parametri geotecnici e delle azioni.

Formulazione
Combinazione . Janbu et Morgenstern &
Bishop .
al. Price
“Caratteristica” | 4.519 3.867 4.486
“SLU -

3. 3.086 3.58
A2+ M2 3.610 585
“SLV —A2+M2" | 3.482 2.984 3.465
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Tab. 9-10 Sintesi dei risultati delle analisi di stabilita globale lungo la sezione 1.

Nella figura di seguito riportata ¢ rappresentata la superficie critica di scorrimento cui corrisponde il coefficiente di
sicurezza minimo riscontrato (fs=2.984, metodo di Janbu — SLV-A2+M2).

BIZHOP 1437 [casn A2M) |

\
‘Carico 1

Fig. 9-7 Modello di calcolo e superficie di scorrimento critica.

[1 coefficiente di sicurezza relativo alla superficie critica & piu elevato del coefficiente di resistenza globale y_R=1.1
per cui la verifica di stabilita globale pud considerarsi soddisfatta; I'ampio margine della verifica ha peraltro
escluso la necessita di indagare eventuali ulteriori superfici di scorrimento non circolari.
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9.2  Opere di sostegno-muro definitivo
E’ stata analizzata la stessa sezione di calcolo utilizzata per il calcolo in condizione provvisoria:
e lasezione del muro di massima altezza pari a H = (0.10 + 1.00 + 9.70) m.

Sono di seguito riportate le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di

1At

verifica.

Lii gl : L FIRLIESSETR-TRARNNE

Coltre
2 4=18.50 KN/me ¢=5 kPa
4 $=360° §=24°

10.70

Fillade Alterata
y=25.50 KN/me ¢=1350 kPa
| 0=47.0° 5=31°

Fig. 9-8 Schema geometrico e stratigrafico del modello di calcolo.
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I sovraccarichi applicati a monte del muro valgono:

q: =48.20 kN/m applicato da 1.50 a 5.85 m dalla sommita del muro

g2 =115.50 kN/m applicato da 5.85 a 10.20 m dalla sommita del muro

gz = 133.55 kN/m applicato da 10.50 a 14.55 m dalla sommita del muro

g4 = 20.0 kN/m carico variabile dovuto al mezzi applicato a tergo del muro del muro

I parametri di resistenza adottati nelle analisi variano a seconda della combinazione impiegata in considerazione
della specifica verifica prevista dal D.M. 14/01/2008 cosi come riportato nel § 8.2.2. Per la puntuale definizione dei
valori di calcolo dei parametri geotecnici e dei relativi coefficienti di spinta in ciascuna singola verifica si rimanda
allo specifico allegato.

9.2.1.1 Risultati delle analisi

Nel seguito vengono descritti sinteticamente i risultati delle analisi condotte all’equilibrio limite. Per una
definizione completa degli output si rimanda ai contenuti dello specifico allegato.

A partire dall’applicazione di quanto definito nel § 10.2.2 viene calcolata 1’entita delle azioni e delle resistenze
significative per ciascuna verifica.

Nello specifico, la percentuale di spinta passiva mobilitata viene calibrata in funzione della specifica combinazione
delle azioni considerata, al fine di garantire le condizioni di equilibrio. Per le sole verifiche a scorrimento (sul piano
di posa), come prescritto nel § 6.5.3.1.1 del D.M. 14/01/2008, si & comunque verificato che 1"aliquota massima di
spinta passiva mobilitata non fosse superiore al 50% di quella teorica.

Per le verifiche a carico limite, il calcolo della pressione limite e effettuato tramite la formulazione di MEYERHOF.
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1) Verifiche geotecniche dell’ opera di sostegno

Si riporta qui di seguito una tabella riassuntiva relativa alle verifiche geotecniche dell’opera di sostegno.

Simbologia adottata

C [dentificativo della combinazione

Tipo Tipo combinazione

Sisma Combinazione sismica

CSseo Coeff. di sicurezza allo scorrimento

CSruy Coeft. di sicurezza al ribaltamento

CSoum Coeff. di sicurezza a carico limite

CSsran Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSyen CSeiy CSylim CSyab
I Al-M1-[1] -- 31.64 - 2473.28 -

2 Al-M1-[1] - 3243 -- 2186.48 --

3 Al-M1-[1] - 31.64 -- 2473.28 -

4 Al-MI -[1] - 32.43 -- 2186.48 -

5 A2-M2 - [1] - 23.43 -- 796.76 -

6 EQU - [1] - - 1.74 -- --

7 STAB - [1] - -- - - 15,71
8 Al-MI - [2] - 22.90 -- 1672.65 -

9 Al-M1 -[2] - 21.57 - 1501.83 --

10 Al-M1 - [2] -- 22.90 - 1672.65 -

11 Al-M1 - [2] -- 21.57 - 1501.83 --

12 A2-M2 - [2] -- 12.87 - 414,95 -

13 EQU - (2] -- -- 1.21 -- -

14 STAB - [2] - -- - - 14.36
15 Al-ML - [3] Orizzontale + Verticale positivo 26.74 -- 2271.72 --

16 Al-M1I - [3] Orizzontale + Verticale negativo 27.92 - 2394.16 --

17 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 14.73 -- 490.63 --

18 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 15.41 -- 517.16 -

19 EQU - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- 1.62 - --

20 EQU - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- 1.60 -- --

21 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo - -- -- 14.20
22 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo - - - 14.87
23 Al-MI - [4] Orizzontale + Verticale positivo 25.50 -- 2135.68 --

24 Al-MI - [4] Orizzontale + Verticale negativo 26.63 -- 2250.63 --

25 A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale positivo 13.00 -- 438.47 -

26 A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale negativo 13.62 - 463.06 --

27 EQU - [4) Orizzontale + Verticale negativo -- 1.52 -- -

28 EQU - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- 1.54 - --

29 STAB - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- -- - 14.00
30 STAB - [4] Orizzontale + Verticale negativo - -~ -- 14.66
31 SLEQ - [1] -- 41.69 -- 2729.78 -

32 SLEF - [1] - 34.52 - 2660.12 -

33 SLER - [1] - 32.49 - 2499.49 -

Dall’analisi del quadro riassuntivo qui sopra riportato si osserva come tutte le verifiche geotecniche siano
soddisfatte con un ampio margine rispetto alle condizioni limite, sia con riferimento alle condizioni statiche che
sismiche.
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2) Verifiche strutturali dell’opera di sostegno allo stato limite ultimo

I principali risultati delle analisi sono descritti in sintesi nel seguito; per una piu completa rappresentazione degli
stessi si rimanda allo specifico allegato (Errore. L'origine riferimento non ¢& stata trovata.).

Le verifiche strutturali SLU/SLV del rivestimento definitivo vengono eseguite per confronto tra le sollecitazioni di
calcolo (ottenute a partire dai risultati del modello numerico applicando gli opportuni coefficienti parziali) e le

%

resistenze di calcolo (definite dai punti Mza, Nge che definiscono il dominio resistente nel piano M.&) Le
verifiche riportate in seguito vengono condotte sugli elementi strutturali considerando le sollecitazioni piu
significative. In allegato, Errore. L'origine riferimento non & stata trovata., sono invece riportati i tabulati
numerici relativi alle sollecitazioni su tutti gli elementi strutturali delle suddette combinazioni SLU/SLV, complete
delle verifiche numeriche.

Si riportano qui di seguito i domini di resistenza per la sezione di base del paramento e per la sezione piu sollecitata
della mensola di valle della fondazione.

BASE PARAMENTO

Si adotta un’armatura principale costituita da ©24/20 cm lato terreno e ©20/20 lato scavo (ipotizzando un
copriferro di 5 cm). Si considera un’armatura di ripartizione composta da barre &J16/20 e n.9 ganci ©8 al mq.

La sezione considerata ha le seguenti dimensioni: b = 100 cm; H = 127 ¢m
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Dominio M-N

Eile
Sollecitazioni
4560 N. N [kN]| M [kNm]
’./\j\ 1 £24.9E 624.96
2000
1 Aggiunge

= \

4

“n —a= M-NRd

=5l 50p0 10000 15000 0joo _.. M-NEJ

2000 ./
3656 /

N [KN]

Valorni Infittisci punti

Fig. 9-9 Dominio resistente alla base del paramento.
MENSOLA DI VALLE

Si adotta un’armatura principale costituita da $24/20 cm all’intradosso e ®24/20 all’estradosso (ipotizzando un
copriferro di 5 cm). Si considera un’armatura di ripartizione composta da barre &16/20 e n.9 ganci 8 al mq.

Si prevede anche la messa in opera di un ferro piegato $24/100 per assorbire il taglio.

La sezione considerata ha le seguenti dimensioni: b =100 cm; H = 100 ¢m
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IR pominio M-N

Sollecitazioni

et ta} N. N (kN]| M [kNm]
1 0 530
\ Aggiunge
£ —_— )
2
=3 i3 ~@— M-MNRd
=5000 50n0 10go0 15 0000 @ wnEd
1'nnn
LT 'm T
2000
Valori i Infittisci punti

Fig. 9-10 Dominio resistente della mensola di valle.

9.2.1.2 Risultati delle verifiche SLE

Le verifiche SLE sono finalizzate a prevenire la formazione di un quadro fessurativo non controllato tale da
compromettere la durabilita dell’opera. A tal fine la Normativa (Errore. L'origine riferimento non e stata
trovata.) stabilisce un limite massimo all’ampiezza delle fessure (SL di fessurazione) e al contempo impone il
rispetto di opportuni limiti tensionali sia nell’acciaio che nel calcestruzzo (SL di tensione).

Nello specifico dei risultati descritti nei paragrafi a seguire, sono state considerate le sollecitazioni relative agli
inviluppi SLE delle combinazioni riportate nei tabulati; questi ultimi sono ottenuti, come detto, considerando il
massimo momento flettente e il minimo sforzo normale su ciascun elemento strutturale.
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Risultati delle verifiche Tensionali

Le verifiche allo stato limite di tensione eseguite sul rivestimento in calcestruzzo, armato secondo quanto definito
nei paragrafi precedenti, risultano soddisfatte. In particolare si osserva quanto segue:

* nella combinazione “Caratteristica” (o “Rara”) nel muro le massime tensioni sollecitanti di calcolo sono pari
rispettivamente a 2.39 MPa nel calcestruzzo e 97.5 MPa nell’acciaio. In fondazione la tensione nel calcestruzzo
non supera 2.64 MPa e la tensione nell’acciaio & sempre inferiore a 147.3 Mpa.

* nella combinazione “Quasi permanente” nel muro le massime tensioni sollecitanti di calcolo sono pari
rispettivamente a 1.75 MPa nel calcestruzzo e 62.1 MPa nell’acciaio. In fondazione la tensione nel calcestruzzo
non supera 1.91 MPa e la tensione nell’acciaio ¢ sempre inferiore a 106.4 Mpa.

I limiti indicati al capitolo 9 sono dunque rispettati.

Risultati delle verifiche a Fessurazione

Le verifiche a fessurazione vengono condotte con il metodo indiretto (tabellare) di cui al paragrafo C4.1.2.2.4.6
della Circolare 617/09.

Si riporta la tabella dei requisiti minimi richiesti per le miscele (tab. 3.5.1 — Capitolato costruzioni opere civili —
sez. VI opere in conglomerato cementizio).

4 Mm di contronpafsottoscarpa in c.a. (amwtura > 30 %C3 6.55 2315 53 54 CgM Rek
Kgime) (NN
Mui & controrpa/scioscarpa  deboimente  armat
(amatura < 30 kg/me} o nen armati

2 | Soletton di fondazione o) 0.0 €253 $3.54 e 30

RUAY

G~ Fondazicni amate
Rivestimenti ai tubazioni

3 Fondazi_oni non ‘amwate (pozz. sottopiint, prismi per difese XC2 080 C25130 53,54 C'Ef\.ﬂ’ g

spondali, ecc... [LINKAT

- Ko ag ~acn & CEM
4 Cunette, canalette e cordali *C1 060 £25130 53,54 Rek

A

Valutando le condizioni climatiche della zona, si sceglie di utilizzare le classi di esposizione XC2 per la fondazione
e XC3 per I’elevazione come caratterizzanti le condizioni ambientali per le strutture in c.a.

La tabella che segue delle NTC2008 mostra che le classi di esposizione XC2 e XC3 sono considerate ordinarie.
Tabella 4.1.H1I - Dezcrizione delle condizieni ambiencali

CONDIZIONT AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie R0, XCL, 50, X3, XF1
Aggressive #xC4, KDL ESL KAL XAZ KFI XF3

hiclto agzrasame XD XD3 X521 K53 KA3 XF4
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La verifica dello stato limite di apertura delle fessure deve essere condotta con riferimento a quanto segue, nei
riguardi delle combinazioni previste per gli SLE “frequente” e “quasi permanente’:

a) O, < w, per strutture i condiziom
dentificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1

terreno e per le zone non 1spezionabili di tu

ambientali aggressive e molto aggressive, cosi come
22008, per tutte le strutture a permanente contatto con il

tte le strutture;

b) & < w, per strutture w1 condizioni ambientali ordinarie secondo il ctato paragrato del DM

14.1.2008.

Tabella C4.1.11 - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

. .. Diametro massimo ¢ delle barre (mm)
Tensione nell’acciaio o, [MPa]
wy = 0,4 mm wa= 0,3 mm w,= 0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 -

Tabella C4.1.I11 - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Spaziatura massima s delle barre (mm)

Tensione nell’acciaio ¢, [MPa]

wy = 0,4 mm w,=0,3 mm w, = 0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

I armatura scelta (barre @24/20 superiormente, barre ©24/20 inferiormente in fondazione e barre &24/20 lato
terreno nel paramento) ha una tensione di lavoro massimo pari a 136.2 MPa in combinazione frequente.
L ampiezza delle fessure deve essere inferiore al valore w, in combinazione frequente e in combinazione quasi

permanente.

[ valori di tensione sono inferiori ai Jimiti imposti dal

le tabelle; la verifica a fessurazione risulta soddisfatta.
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Risultati delle verifiche di stabilita globali

Le analisi sono condotte mediante il metodo dell’equilibrio limite implementato (nel software utilizzato) con le
formulazioni di Bishop; si riporta qui di seguito il cerchio critico corrispondente al coefficiente di sicurezza minimo
in condizioni statiche (combinazione STAB 14) e il cerchio critico corrispondente al coefficiente di sicurezza
minimo In condizioni sismiche (combinazione STAB 29).

[l coefficiente di sicurezza minimo in condizioni statiche vale C = [4.36 > yg = 1.1 verifica soddisfatta
[1 coefficiente di sicurezza minimo in condizioni sismiche vale C = 14.00 > yg = 1.1 verifica soddisfatta
N
|
. C=1436 [T
R=15.84m

X=-0.80 Y=482

Coltre
| =18.50 kN/me ¢=0.005 MPa
' $=36.0° §=24°

Fillade Alterata
~/:25.50 kN/me ¢=1.350 MPa
¢=47.0° 5=31°

21.91

o

-+
L
4
[s2)

Figura 1; Cerchio critico corrispondente alla combinazione statica STAB 14 con coefficiente di sicurezza minimo
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C=14.00
R=17.29m
X=-1.61 Y=6.42
{ Coltre
| y=18.50 kN/mec ¢=0.005 MPa
6=36.0° 5=24°
|
|
I Fillade Alterata
{ ¥=25.50 kN/me ¢=1.350 MPa
f $=47.0° §=31°
- 2282
836 a i-‘r.T'U_ = =

Figura 2; Cerchio critico corrispondente alla co

mbinazione sismica STAB 29 con coefficiente di sicurezza minimo
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10  MONITORAGGIO

Per il monitoraggio delle opere di sostegno provvisionali si prevede I’adozione di mire ottiche e capisaldi per
monitorare i fenomeni deformativi e celle di carico per valutare lo stato tensionale dei tiranti.

Per i dettagli specifici relativi al monitoraggio e agli eventuali interventi di salvaguardia previsti per le opere
preesistenti interferenti con il tracciato si rimanda agli elaborati dedicati.

11 OPERE DI DRENAGGIO E SMALTIMENTO ACQUE DI PIATTAFORMA

11 presente studio idrologico-idraulico & stato sviluppato al fine di effettuare le verifiche idrauliche relative alle
opere di drenaggio delle acque meteoriche di ruscellamento e di piattaforma stradale nell’ambito della realizzazione
delle opere di imbocco della galleria di finestra Chiusa.

La valutazione dell’impatto della realizzazione delle opere stradali, in particolare delle interferenze con i processi
naturali legati allo scolo delle acque dai versanti, rende necessaria un’analisi idrologica estesa a tutto il territorio
interessato. L’obiettivo & quello di determinare, in primo luogo, le portate massime di progetto prevedibili alle
sezioni di chiusura considerate e, successivamente, fornire gli elementi di dimensionamento relativi alle opere di
drenaggio dei deflussi generati sia sulla piattaforma stradale (collettori, manufatti di intercettazione, ecc.) che
esternamente ad essa (fossi di guardia, cunette al piede dei rilevati e delle scarpate, ecc.).

Lo studio idrologico si & basato su un approccio statistico mediante |’elaborazione dei dati pluviometrici registrati

g PP p 8
presso le stazioni pluviometriche prossime alle aree d’intervento, che ha portato alla determinazione delle curve di
possibilita pluviometrica per diversi tempi di ritorno, forniteci dalla U.O. Corpo Stradale e Geotecnica di Italferr
S.p.A.

Per il calcolo delle portate di verifica e progetto, & stato adottato un modello di trasformazione afflussi-deflussi del
tipo deterministico razionale.

Lo studio idraulico, basato sui risultati dell’analisi idrologica, ha lo scopo di indicare i criteri progettuali seguiti nel
tracciare e dimensionare le opere di scolo della sede stradale e le canalizzazioni disposte per intercettare,
convogliare ed avviare ai recapiti terminali le portate originatesi da! complesso delle superfici drenate, sia di
versante che di piattaforma stradale.

I sistema di drenaggio si articola con differenti soluzioni tecniche che possono essere cosi sintetizzate:

e  fossi di guardia posti in corrispondenza della testa scarpata, testa muri e agli imbocchi di galleria a protezione
del defiusso lungo le stesse;

¢ caditoie poste a margine della carreggiata ad interasse massimo di 25 m sia nei tratti in rettifilo che nei tratti in
curva, confinate sull’esterno da cordolo in cls, e rete di collettamento sottostante con tubazioni in PVC;

e cunetta alla francese a margine della piattaforma pavimentata con caditoie poste ad interasse massimo di 25 m
sia nei tratti in rettifilo che nei tratti in curva, e rete di collettamento sottostante con tubazioni in PVC.
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Si descrive nel seguito il dimensionamento idraulico delle opere che si rendono necessarie per garantire lo
smaltimento delle acque meteoriche afferenti all’intervento in progetto.

Si forniscono gli elementi di dimensionamento relativi sia alle opere di drenaggio dei deflussi generati sulla
piattaforma stradale (collettori, manufatti di intercettazione, ecc.) sia alle opere di regolazione acque superficiali
che interessano il manufatto stradale (fossi di guardia, cunette al piede dei rilevati, ecc.).

11.1  Descrizione delle opere di drenaggio

Si descrivono i criteri progettuali seguiti nel tracciare e dimensionare le opere di scolo della sede stradale e le
canalizzazioni disposte per intercettare, convogliare ed avviare ai recapiti terminali le portate originatesi dal
complesso delle superfici drenate.

La regimazione dei deflussi generati esternamente alla piattaforma stradale ha due obiettivi fondamentali: ridurre i
volumi idrici raccolti dal drenaggio stradale e provvedere alla protezione idraulica dai deflussi meteorici delle opere
in progetto. A tal fine sono state inserite una serie di cunette e fossi di guardia in calcestruzzo di forma trapezia o
rettangolare con caratteristiche geometriche indicate nelle sezioni tipo, di dimensioni variabili in base alle superfici
drenate.

La raccolta delle acque di piattaforma avviene verso I’esterno della piattaforma pavimentata, sia nei tratti in rettifilo
che in curva, medjante caditoie poste a margine della carreggiata ad interasse massimo di 25 m, confinate
sull’esterno da un cordolo in cls e collegate a collettori circolati in PVC.

In alcuni tratti sono previste cunette tipo “francese”, con caratteristiche geometriche indicate nelle sezioni tipo, di
forma compatibile con la previsione di un possibile svio in sicurezza del veicolo. La loro funzione & quella di
raccogliere oltre alle acque provenienti dalla piattaforma, anche quelle provenienti dalle scarpate in trincea. Il
drenaggio ¢ realizzato attraverso I’inserimento di caditoie collegate a collettori circolari in PVC.

Le caditoie sono costituite da pozzetti prefabbricati in calcestruzzo con griglia in ghisa steroidale carrabile secondo
UNI EN 124, con area effettivamente drenante pari al 50% del totale e barre poste nel senso del moto per garantire
una maggiore efficienza idraulica della caditoia.

Le tubazioni utilizzate per i collettori principali sono in PVC con diametro variabili da DN 315 a DN 800 mm e in
CLS con diametro @ 1000 mm. Per gli allacci di singole caditoie & stato utilizzato il DN 200 mm. Le tubazioni
sono generalmente posate con ricoprimento minimo di 1.00 m sulla generatrice superiore, e nei casi in cui non sia
possibile rispettare tale ricoprimento si prevede un bauletto di protezione in cls.

Attraverso le caditoie o appositi pozzetti d’ispezione, si provvedere alla pulizia e manutenzione della tubazione tra
due pozzetti contigui.

Si & proceduto, quindi, alla verifica idraulica dei fossi di guardia e dei collettori della rete di drenaggio della
piattaforma stradale, previa analisi idrologica.
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11.2  Introduzione metodologica

Il dimensionamento idraulico delle opere di captazione e smaltimento delle acque di pioggia ¢ legato alle
caratteristiche delle aree scolanti ed alla probabilita che il sistema di regimazione risulti adeguato, individuata dal
tempo di ritorno.

Le verifiche idrauliche relative al dimensionamento della rete di drenaggio della piattaforma stradale e dei fossi di
guardia sono state condotte considerando cautelativamente la piena centennale: si ¢ fatto riferimento, quindi, a
precipitazioni con tempo di ritorno pari a Tr = 100 anni, mediante la determinazione delle corrispondenti curve
segnalatrici di possibilita pluviometrica.

Per le verifiche idrauliche si & proceduto attraverso I’applicazione del modello cinematico lineare (comunemente
utilizzato per il calcolo di progetto e di verifica delle fognature bianche a servizio di aree scolanti in cui siano
trascurabili gli effetti di laminazione). Si adotta un modello di trasformazione afflussi-deflussi del tipo
deterministico razionale, in considerazione delle modeste dimensioni delle superficie scolanti.

1l modello cinematico o della corrivazione si basa sulle seguenti ipotesi:

—  la formazione della piena & dovuta unicamente ad un fenomeno di trasferimento della massa liquida;

—  ogni singola goccia di pioggia si muove sulla superficie del bacino seguendo un percorso immutabile che

dipende soltanto dalla posizione del punto in cui € caduta,

~ la velocita di ogni singola goccia non & influenzata dalla presenza delle altre gocce, cioe ognuna di esse

scorre indipendentemente dalle altre;

— la portata defluente si ottiene sommando tra loro le portate elementari, provenienti dalle singole aree del

bacino, che si presentano allo stesso istante nella sezione di chiusura (funzionamento sincrono).

Ne consegue che esiste un tempo di concentrazione T, caratteristico del bacino che rappresenta il tempo necessario
perché la goccia caduta nel punto idraulicamente pitt lontano del bacino raggiunga la sezione di chiusura; si puo
dimostrare che la portata massima al colmo nella sezione di chiusura del bacino si ottiene per piogge di durata pari
proprio al tempo T, nell’ipotesi che la curva aree — tempi sia lineare e che la pioggia sia uniformemente distribuita
nel tempo e nello spazio.

La determinazione dell’intensita di pioggia i & subordinata al calcolo del tempo di concentrazione del bacino ed alla
ricerca dei dati idrologici relativi all’area in esame.

Per una fognatura urbana il tempo di corrivazione T. pud essere determinato facendo riferimento al percorso
idraulico pit lungo della rete fognaria fino alla sezione di chiusura considerata e risulta dalla somma di due termini:

Tc=L+t

dove:

t, = tempo di accesso alla rete;
t. = tempo di rete.
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I1 tempo di accesso & sempre di incerta determinazione, variando con la pendenza dell’area, la sua natura, le
caratteristiche pluviometriche ed il livello di realizzazione dei drenaggi. Un modello comunemente usato
nell’ambito dei drenaggi urbani per la stima del tempo di accesso t, alla rete relativo all’i-esimo sottobacino
drenato, & quello del “condotto equivalente”, che utilizza la seguente equazione':

n—1

3600 4 -120-5,"°

ai 0375 )0.25

Sl ’ (a ’ Q

nid

in cui:
ty = tempo d’accesso dell’i-esimo sottobacino (s);
s; = pendenza media dell’i-esimo sottobacino (m/m);
i = superficie dell’i-esimo sottobacino;
@. = coefficiente d’afflusso dell’i-esimo sottobacino;

a, n = parametri della curva di possibilitd pluviometrica ragguagliata, essendo a espresso in (mm/h"), mentre n
un numero puro.

Per il dimensionamento dei fossi di guardia che sottendono bacini imbriferi caratterizzabili come versanti planari,
senza impluvi o fossi di incisione distinguibili morfologicamente, per il calcolo del tempo di corrivazione si adotta
I’espressione consigliata dal Civil Engineering Department dell’ Universita del Maryland, particolarmente indicata
per il calcolo delle portate che gravano su cunette e fossi di guardiazz

0.6
T = -26.3£‘L0_/4K.S)U_3— (secondi)
con:
L lunghezza della cunetta o della superficie scolante (m);
Ks coefficiente di resistenza di Gauckler-Strickler (m'/s), variabile da 7075 per pavimentazioni in
asfalto a 2+5 per superfici erbose;
j intensita di precipitazione (m/ora);

i pendenza media della superficie scolante (m/m).

In ognt caso, il valore normalmente assunto nella progettazione varia entro I'intervallo 5 = 15 minuti, assumendo i
valori pill bassi per le aree impermeabili di minore estensione, pill attrezzate e di maggiore pendenza ed i valori pill
alti per i casi opposti, compresi i drenaggi dei versanti tramite fossi di guardia. Cid permette di tenere in conto il
forte effetto d’invaso che si ha nelle superfici stradali che scolano nelle cunette all’inizio della precipitazione:

Il tempo di rete t. viene calcolato, invece, come somma dei tempi di percorrenza di ogni singola canalizzazione
seguendo il percorso pill lungo della rete fognaria, facendo riferimento alle velocita di moto uniforme V, che
assume la portata di piena nelle singole canalizzazioni:

"AA.VV. - Sistemi di fognatura. Manuale di progettazione — Centro studi deflussi urbani — Ed. Hoepli.
* L. Da Deppo, C. Datei — Le opere idrauliche nelle costruzioni stradali ~ Ed. Bios.
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nella quale la sommatoria va estesa a tutti i rami che costituiscono il percorso pilt lungo della rete fognaria.

Per il dimensionamento esecutivo delle sezioni terminali dei collettori, si dovra determinare, per ogni sezione di
verifica, I’area totale sottesa S ed il coefficiente d’afflusso medio pesato o, il tempo di accesso t, ed il tempo di
corrivazione T, come somma di t, e del tempo di rete t. di primo tentativo. Noto 1., si determinera I’intensita media
della pioggia di durata pari al tempo di corrivazione e quindi la portata al colmo di piena in funzione della quale si
proporzionera lo speco e si calcolera la velocita di moto uniforme corrispondente, procedendo, iterativamente, fino
a quando la velocita calcolata non coincida con quella stimata al passo precedente.

11.2.1 Calcolo della pioggia di progetto

Per valutare le portate di deflusso nelle sezioni di verifica, con un assegnato tempo di ritorno, & necessario valutare
I’entita del fenomeno piovoso per I’area scolante e per il tempo dato.

In relazione alle aree d’interesse sono state utilizzate numero 3 curve di possibilita pluviometrica fornite dalla U.O.
Corpo Stradale e Geotecnica di Italferr S.p.A.

I dati pluviometrici su cui si fondano le calcolazioni idrologiche ed idrauliche che seguiranno, sono dedotti dalle
serie storiche dei dati di pioggia massima annua della durata di I, 3, 6, 12 e 24 ore e delle piogge di notevole
intensita e breve durata (<| ora).

[ risultati dell’analisi statistica sono stati utilizzati per ottenere le curve segnalatrici di possibilita climatica per
diversi tempi di ritorno T;, ipotizzando una formulazione classica a due parametri del tipo:

h(t, T)=at"

dove:
h & I’altezza di pioggia espressa in mm;
t & la durata dell’evento in ore;
a (mm/ora”n) ed n sono i parametri caratteristici della curva, dipendenti dal tempo di ritorno.

Nel campo bilogaritmico la curva ha una forma lineare con coefficiente angolare pari ad “n” ed ordinata
corrispondente ad un tempo unitario pari ad “a”.

I risultati delle interpolazioni sono riassunti nelle Tabb. successive. Le curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica per durate di pioggia < | ora e > | ora, relative alle stazioni considerate, sono riportate nelle Figg.
successive.
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11.2.1.1 Stazione Albes

| PRECIPITAZIONI
= -
Durata (h) empo di Ritorno

> 1 5 |10 2030 |50 100 | 200 | 300
025 113|157 18.6|21.4|22.9|249 276 | 303 | 31.9
050 |14.6/202]23.9(27.529.6(32.1] 356 | 391 | 41.1
075 |16.9(23.4|27.831.9|34.3|373| 413 | 45.3 | 47.7
100 |18.8126.0|30.9(35.5|38.1 [41.4| 459 | 50.4 | 53.0
500 |22.6(31.4|37.2|42.7|45.9 /499|553 | 60.7 | 63.8
300 |252(35.0 4154771512557 617 |67.7 | 71.2
400 |273|37.8]44.8|51.5 553601666 | 73.1 | 76.9
500 |29.0402|47.6|54.7]58.8 639|708 |77.6 | 81.6
600 [30.442.2(500 57.4|61.7|671| 743 | 815 | 85.7
200 |31.7]44.0|52.1 59.8|64.3|69.9| 775 | 85.0 | 89.4
8.00 |32.9]45.6(54.0]62.0]66.7|72.5 803 | 881 | 92.6
900 |33.9]47.0(55.7]64.0(68.8|74.8|829 | 90.9 | 95.6
10.00 |34.9148.4]57.3/65.970.8|77.0| 85.3 | 935 | 98.4
11.00 |35.849.6|58.8/67.6|72.679.0| 875 | 96.0 ”;0'
12.00 |36.7]50.8 60.2 69.2|74.4|80.8 | 89.5 | 98.2 1%3'
13.00 |37.5(51.9161570.7|76.0|82.6 | 915 130' 1%5'
14.00 |38.2/53.0(62.7(72.1|77.5 84.2| 93.3 ”312' ”;7'
15.00 |38.9/54.0(63.973.5(79.0|85.8 | 95.1 1%4' ”;9'
16.00 [39.6|54.965.0/74.7|80.3(87.3| 96.7 ”16' | ”61'
17.00 403558661 |76.0 81.7[88.8| 98.3 1%7' | ”53'
1800 [40.9 56.7|67.1|77.2|82.9]00.1| 990 | 19 | 1T
19.00 |41.5/575|68.1|78.3|84.1|91.5 1%1' 1;" ”96'
2000 [42.1/58.3 69.1 794|853 [92.7 1072' ”72' ”58'
2100 |42.6(59.1|70.0|80.4 |86.4 93.9 ”14' 1124' 1210'
2000 |43.1|59.8|70.8|81.4 875 95.1 “315' ”65' 1%1'
2300 |43.7/60.5|71.7 |82.4 |88.6|96.3 ”;6' ”07' 1213'
5400 4421612725 83.4|89.6|97.4|107. | 118 | 124.
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Tab. 11-1- Precipitazioni di notevole intensita e breve durata (scrosci < | ora) e di massima intensita

(durata oraria) - Stazione di Albes
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PARAMETRI C.P.P.
a n
Durata
Tempo di Ritorno Precipitazione
2 5 10 20 | 30 | 50 | 100 | 200 | 300 <1h > 1h
18.8| 26.0| 30.9| 35.5[ 38.1| 41.4] 459| 50.4| 53.0 0.37 0.27

Tab. 11-2 - Parametri della curva di possibilita climatica per la stazione di Albas al variare del tempo di
ritorno e per durate di pioggia< 1 orae > | ora.

Precipitazioni VS Tempi di Ritorno

1000.0 +——

‘

—— )

o
S
o
|

Precipitazioni (mm)

N
@
o

\\\

2_|‘
10

—30
—50

| — |
200

300

1.0

0.10 1.00

100.00
Durata (h)

Fig. 11-3 - Curve di possibilita pluviometrica in forma logaritmica della stazione di Albes al variare del
tempo di ritorno.
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11.2.1.2 Stazione Chiusa-Funes

| PRECIPITAZIONI

Durata Tempo di Ritorno

(h) 2 | 5 10|20 30 | 50 [ 100 [ 200 | 300
0.25 9.5/12.8]15.0[17.1] 183| 198 21.8 238| 250
050 |12.2]165/19.3]22.0| 235] 255| 28.1] 30.7| 32.3
075 [14.1]19.1]224|255| 273 296 326| 356| 37.4
1.00 [15.7|21.2]248|283] 30.3| 328 362 396| 416
2.00 [205[27.7]32.4|37.0] 396| 428| 473] 51.7| 54.2
3.00 |[23.9]323[37.8]432] 462 501| 552| 60.4| 63.4
400 |26.7]36.1]42.3]482] 516 559| 61.6| 67.4| 70.7
500 |29.1]39.3]46.0(52.5] 56.2| 609| 67.2] 73.4| 77.1
6.00 [31.2[42.1[49.4|56.3] 60.3| 653| 72.0] 787 826
7.00 |33.1]44.7|52.4]507| 64.0| 693 76.4| 835| 87.7
8.00 349 47.1|55.1]62.9] 67.3] 729| 80.4| 87.9 92.3
9.00 [36.5[49.2]57.7|65.8] 704| 76.3| 84.1| 92.0| 96.5
10.00 [38.0]51.3]60.0/685| 733| 794| 87.6| 95.7]1005
11.00 [39.4/53.2]62.3]71.0| 76.1| 824 90.9] 99.3 104.3
12.00 [40.7|55.0]64.4|73.4] 787 85.2| 93.9]/102.7|107.8
13.00 [42.0|56.7]66.4|75.7] 81.1] 87.8] 96.9/105.9]111.1
14.00 [43.2/58.3]68.3]77.9] 83.4| 90.3| 99.7/108.9|114.3
15.00 |44.4]59.9]70.1]80.0| 85.7| 92.8]102.3[111.9]117.4
16.00 |45.5|61.4]71.9]82.0| 87.8| 951|104.9|114.7|1204
17.00 [46.5/62.8|73.6|83.9] 89.9| 97.3|107.4 117.3|123.2
18.00 [47.6/64.2]75.2/85.8] 91.9] 995(109.7/119.9]125.9
19.00 [48.6|656|76.8]87.6]| 93.8101.6|112.0 1225|1286
20.00 |49.5/66.9/78.3/89.3] 957 103.6|114.3| 124.9| 131.1
21.00 |50.5]68.1]79.8/91.0] 97.5]1055|116.4|127.3| 133.6
22.00 [51.4]69.3|81.2]927| 99.2[107.4]|1185]129.5| 136.0
23.00 |[52.2]70.5|82.6]/94.3]/1009|109.3|1205|131.8 | 138.3
24.00 |[53.1]71.7|84.0/95.8|102.6 | 111.1]1225/133.9(140.6

Tab. 11-4- Precipitazioni di notevole intensita e breve durata (scrosci < | ora) e di massima intensita
(durata oraria) - Stazione di Chiusa-Funes

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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PARAMETRI C.P.P.
a n
Durata
Tempo di Ritorno Precipitazione
2 5 10 20 30 50 | 100 | 200 | 300 < 1h > 1h
15.7| 21.2| 24.8| 28.3| 30.3| 32.8| 36.2| 39.6| 416 0.37 0.38

Tab. 11-5 - Parametri della curva di possibilita climatica per la stazione di Chiusa-Funes al variare del
tempo di ritorno e per durate di pioggia < 1 orae > | ora.

Precipitazioni VS Tempi di Ritorno
1000.0 - - 5
|
i
—2
=100.0 o 2
£100- 1
é 10
= 20
°
g —30
:E / &0
(&)
@ —100
& 10.0 '/ ——200
300
|
1.0 ; ‘
0.10 1.00 10.00 100.00
Durata (h)

Fig. 11-6 - Curve di possibilita pluviometrica in forma logaritmica della stazione di Chiusa-Funes al
variare del tempo di ritorno.
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11.2.1.3 Stazione Forch

| PRECIPITAZIONI
Tempo di Ritorno
Durata (h)| 2 5 [ 10 | 20 | 30 | 50 | 100 | 200 | 300

0.25 85[11.7/13.8[15.9(171]185| 20.5| 225| 237
0.50 10.9[15.1[17.8/20.5|22.0|23.9| 26.5| 29.0] 305
0.75 12.7]17.5|20.7|23.8|255|27.7| 30.7| 33.7| 354
1.00 14.1/19.4|123.0|26.4|28.4 /308 34.1| 37.4| 393
2.00 18.2/25.1129.7|34.1|36.6(39.8| 44.1| 48.3| 508
3.00 21.1/29.2(34.5|39.6|425|46.2| 51.2| 56.1| 59.0
4.00 23.5]32.4[38.3/44.0{47.3|51.4| 56.9| 62.4| 656
5.00 25.5|35.2(41.6/47.8|51.4/55.8| 61.8| 67.8| 71.3
6.00 27.3|37.7/44.5|512|55.0]59.7| 66.1| 725| 76.2
7.00 28.8139.9|47.2|541|58.2|63.2| 70.0| 76.7 80.7
8.00 30.3/41.9/49.5/569|61.1]66.4| 73.5| 80.6| 84.8
9.00 31.7]143.7|51.7]/59.4|63.8|69.4| 76.8| 842 885
10.00 [32.9]|455|53.8|61.8|66.4|72.1| 79.8| 876 92.1
11.00 [34.1|47.1]55.7|/64.0|68.7|74.7| 82.7| 90.7| 954
12.00 [35.2|486|57.5|66.1|71.0|/77.1| 854| 93.7| 985
13.00 [36.3|50.1]59.3/68.1|73.1/79.4| 88.0] 965|101.4
14.00 |37.3|51.5]/609]|69.9|751|81.6] 90.4| 99.1]104.2
15.00 [38.2|528|625|71.8|77.1/83.8| 92.7|101.7]106.9
16.00 [39.1|54.1|64.0/73.5|78.9/85.8| 95.0/104.2|109.5
17.00 [40.0|55.3|65.4|75.1|80.7|87.7| 97.1]106.5|112.0
18.00 ]40.9|56.5|66.8|76.8|825|89.6| 99.2|108.8|114.4
19.00 |41.7|576|68.2|78.3/84.1|91.4/101.2|111.0|116.7
20.00 [425[58.7|69.5|79.8|85.7|93.1/103.1|113.1|118.9
21.00 [43.3/59.8|70.8(81.2|87.3|94.8|105.0|115.2|121.1
22.00 |44.0/60.8|72.0/82.7|88.8|96.5|106.8|117.2|123.2
23.00 [44.8|61.9|73.2|84.0/90.3|98.1|108.6|119.1]125.2
2400 [455|62.8|74.3185.4|91.7/99.6|110.3|121.0]127.2

Tab. 11-7- Precipitazioni di notevole intensita e breve durata (scrosci < | ora) e di massima intensita
(durata oraria) - Stazione Forch
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PARAMETRI C.P.P.
a n
Durata
Tempo di Ritorno Precipitazione
2 5 10 | 20 | 30 50 [ 100 | 200 | 300 < 1h > 1h
14.1] 19.4| 23.0| 26.4| 28.4| 30.8( 34.1| 374 39.3 0.37 0.37

Tab. 11-8 - Parametri della curva di possibilita climatica per la stazione Forch al variare del tempo di
ritorno e per durate di pioggia < 1 orae > | ora.

Precipitazioni VS Tempi di Ritorno

1000.0 —
| 2
£100.0 —F
£ . . 10
= '§ 20
g // —230
i] |
2 // 50
<
@ w100
a 10.0 // ——200
300 |
|
|
1.0 .‘ l
0.10 1.00 10.00 100.00
Durata (h)

Fig. 11-9 - Curve di possibilita ptuviometrica in forma logaritmica della stazione di Forch al variare del

tempo di ritorno.
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In particolare, per la stima degli afflussi sono stati utilizzati i parametri della curva di possibilita pluviometrica pill
significativa in relazione all’ubicazione dell’intervento, con tempo di ritorno cautelativo pari a Tg = 100 anni sia
per le opere di drenaggio della piattaforma stradale che per i fossi di guardia e con durata inferiore all’ora (t, < 1
ora), ipotizzando la maggiore criticitd della pioggia in tale arco temporale (in relazione ai bassi tempi di
corrivazione delle aree scolanti certamente inferiori a 30 minuti).

Per I’intervento in oggetto la stazione pluviometrica pil significativa & quella di Chiusa-Funes. Di seguito si
riassumono 1 parametri della curva di possibilita pluviometrica per Tg = 100 anni e t, < 1 ora, utilizzati per le
successive calcolazioni:

Stazione a | n
Chiusa-Funes 36.2 0.37

Tab. 11.10 - Parametri delle curve di possibilita pluviometrica con Tg= 100 anni e t, < | ora

11.2.2 Calcolo della portata di progetto

N

Il calcolo delle portate massime da utilizzare nelle verifiche idrauliche & stato effettuato utilizzando il metodo
cinematico lineare, in base al quale la massima portata alla sezione di calcolo si verifica per un tempo di pioggia
critico coincidente con il tempo di corrivazione, per il quale si verifica la condizione di bacino totalmente
contribuente.

La portata al colmo della piena critica viene valutata attraverso ['applicazione della formula razionale:

S
QC - ¢ 5
360
dove:
Q. portata al colmo di piena in corrispondenza della sezione di calcolo (m*/s);
o] valore medio ponderale del coefficiente di deflusso del bacino, assunto:
@, aree piattaforma stradale = 0.90
o, aree a verde e scarpate = 0.60
S superficie del bacino scolante (ha);
I intensitd media della pioggia di durata pari al tempo di corrivazione 7. (mm/h).

Sulla base delle considerazioni svolte precedentemente riguardo al tempo di corrivazione da assumere nei calcoli, si
considera un valore minimo pari a 5 minuti ed un valore massimo pari a 15 minuti, ottenendo i seguenti valori di
coefficienti udometrici (portata per unita di superficie) da assumere quale base per il dimensionamento e le
verifiche idrauliche delle opere di drenaggio della piattaforme stradale e dei fossi di guardia.

Di seguito si riportano i coefficienti udometrici per le stazioni considerate, distinti per i deflussi sulla piattaforma
stradale e sui versanti intercettati dai fossi di guardia, con tempi di ritorno T, = 100 anni e tempi di corrivazione 7.
=5+ 15 minuti.
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COEFFICIENTI UDOMETRICI
PER LE OPERE DI DRENAGGIO STRADALE E DI VERSANTE

u (/s ha) 600 T e T —
SN
500 1
: RN
400
bl & \.\\'\ |
300 ] L~ e, '
] = T e |
: i o |
L i
200 B e s — =
b |
100 1 |
O ] .
5161 7189 101112131415 T(mn
—e— Piattaforma stradale | 549 | 489 | 444 | 408 | 379 | 355 (334 | 316 | 301 (287 | 275
#- Fossi di guardia 366 | 326 | 296 | 272 | 253 | 237 | 223 | 211 [ 200 | 191 | 183

Fig. 11-1 — Coefficienti udometrici in funzione del tlempo di corrivazione per il dimensionamento delle opere di
drenaggio stradale e dei fossi di guardia — Stazione Albes

COEFFICIENTI UDOMETRICI
PER LE OPERE DI DRENAGGIO STRADALEE DI VERSANTE

u(l/sha)5003 TN ol B TR —

450 3
400 N
] N

350 3 e
300 - =

250 ] et T ]
200 R

150 3 ot S B
100
50 .

01 1, (min)

—e— Piattaforma stradale | 433 | 386 | 350 | 322 | 299 | 280 | 264 | 249 | 237 | 226 | 217
—#— Fossi di guardia 289 | 257|234 (215(199 |187 | 176|166 | 158 | 151 | 144

Fig. 11-2 — Coefficienti udometrici in funzione de! tempo di corrivazione per il dimensionamento delle opere di
drenaggio stradale e dei fossi di guardia — Stazione Chiusa
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COEFFICIENTI UDOMETRICI
PER LE OPERE DI DRENAGGIO STRADALE E DI VERSANTE
u (I/s ha) 490 3 g
400 % .
350 1
\.\\
300 1
i 8 \‘\\0\ |
250 1 -— ——
] - ]
200 = e e
] e o o
150 - ‘L—‘.':Wq_.___'
100
50
] |
0 | .
516 718|910 1|12]13] 1415 Te(mn
—e— Piattaforma stradale | 408 | 364 | 330 | 303 | 282 | 264 | 248 | 235 | 223 [ 213 | 204
—# Fossi di guardia 272 | 242|220 | 202 | 188 | 176 | 165 | 157 | 149 | 142 | 136

Fig. 11-3 — Coefficienti udometrici in funzione del tempo di corrivazione per il dimensionamento delle opere di
drenaggio stradale e dei fossi di guardia — Stazione Forch

11.2.3 Risultati di calcolo

Si riporta qui di seguito un riepilogo dei risultati di calcolo relativi alle sezioni terminali di scarico dei collettori.

A favore di sicurezza si sono sommate le portate defluite dai versanti con quelle drenate dalla piattaforma stradale,
anche se sono caratterizzate da tempi di corrivazione differenti (dell’ordine di 15 min. per i versanti naturali e di 5
min. per la piattaforma stradale).

'Scarlco . A versante A piattaforma Qv Qp Qtot
Finale (vedi (m?) (m?%) (I/s) (Vs) (Us)
el. grafico) |
| 65000 1100 936 48 084
CHIUSA 2 42000 900 605 39 644

Tab. 11.11 - Risultati riassuntivi relativi ai punti di scarico finali
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11.3 Dimensionamento delle opere di drenaggio

Per le opere di drenaggio si espongono i criteri di verifica idraulica consistenti nel determinare le massime portate
defluenti in funzione delle pendenze delle canalizzazioni e delle sezioni trasversali previste.

Le verifiche delle sezioni idrauliche con le portate di massima piena calcolate come sopra descritto, sono state
effettuate mediante I’utilizzo della nota formula di Chezy valida per moto uniforme in correnti a pelo libero:

Q=yA/) Ri (m’s)

dove:
x = coefficiente di attrito valutabile secondo diverse espressioni a seconda del coefficiente di scabrezza
adottato (Gauckler — Strickler, Manning, Bazin, ecc.); utilizzando Manning, risulta: =—R"®
n
(ml/Z/S)’

A = sezione bagnata (m%):
B = contorno bagnato (m);

A
R = ? raggio idraulico (m);

i = pendenza del fondo (m/m).

11.3.1 Cunette laterali

In alcuni tratti stradali in trincea sono previste delle cunette alla francese con caratteristiche geometriche indicate
nelle sezioni tipo. La loro funzione & quella di raccogliere oltre alle acque provenienti dalla piattaforma, anche
quelle di modesta entita provenienti dalle scarpate in trincea. Il drenaggio ¢ stato realizzato attraverso I’ inserimento
di caditoie collegate con collettori circolari in PVC. Le caditoie sono costituite da pozzetti prefabbricati in
calcestruzzo con grigla in ghisa sferoidale carrabile secondo UNI EN (24, con area effettivamente drenante pari al
50% del totale e barre poste nel senso del moto per garantire una maggiore efficienza idraulica della caditoia.

La portata massima smaltibile dalla cunetta in funzione della pendenza longitudinale della strada & stata calcolata
con la formula di Chezy, applicata ad un canale a sezione triangolare, avendo fissato la pendenza trasversale della
cunetta j = 10 %, ed il massimo riempimento utile pari ad h, = 10 cm:

1 .
Q:—A‘R2/3'll/2 (ml/s)
n
con:
n=0.014m"s coefficiente di Manning valido per cunette in calcestruzzo (condizione di esercizio);
A= h”2 /2] area bagnata (m®);

B=h (+1+1/j%) contorno bagnato (m);
R=A/B raggio idraulico (m);
1= pendenza longitudinale (m/m).
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Di seguito si riporta la scala di deflusso della cunetta laterale (valore della portata Q al variare della pendenza
longitudinale i del ciglio di piattaforma), determinata con le ipotesi assunte.

10 SCALA DI DEFLUSSO DELLA CUNETTA STRADALE
100
wa
90 #
-
80
70 /
z 60 /
= y
©
s !
£ 50
o
a
40 /
30 /
10 J v
0
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Pendenza longitudinale (m/m)

Fig. 11-4 - Scala di deflusso della cunetta stradale in trincea tipo "francese”

Quando I"apporto di acqua piovana di un determinato tratto stradale, calcolata con la formula razionale, raggiunge
la massima portata smaltibile in tutta sicurezza dalla cunetta, & necessario inserire una caditoia che consenta di
deviare le acque della cunetta al collettore sottostante.

In questo modo si calcola la massima distanza ammissibile in cunetta tra i pozzetti d’intercettazione al fine di
evitare che i deflussi creino condizioni di interferenza o pericolo per la circolazione, garantendo cosi che i deflussi
si propaghino integralmente nella cunetta senza interessare la piattaforma stradale.

In generale i pozzetti d’intercettazione vengono posti ad interasse massimo pari a 25 m.

11.3.2 Fosso di guardia

Il fosso di guardia é previsto al di sopra delle scarpate delle trincee, a valle di quelle in rilevato e a tergo dei muri di
sostegno. La sua funzione & quella di impedire alle acque di ruscellamento esterne al corpo stradale di scorrere
lungo le trincee e, viceversa, a quelle delle scarpate del rilevato di entrare nei terreni circostanti la strada in
progetto.

Si prevedono due tipologie di fosso di guardia rivestito in calcestruzzo con sezione trapezia delle seguenti
dimensioni interne: base interna 1=0.50 m, pendenza delle sponde 1/1 ed altezza h=0.50 m, e base interna 1=0.30 m,
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pendenza delle sponde 1/1 ed altezza h=0.30 m, e una tipologia a sezione rettangolare di dimensioni interne: base

[=0.80 m ed altezza h=0.80 m.

La massima portata smaltibile dai fossi di guardia, in funzione della pendenza longitudinale del terreno, & stata
calcolata con la solita formula di Chezy, avendo fissato cautelativamente il massimo riempimento utile A, paria 10
cm sotto I'altezza della canaletta per garantire un opportuno franco di sicurezza, ed il coefficiente di Manning n =
0.014 m™"s valido per cunette in calcestruzzo (condizione di esercizio).

Di seguito si riporta la scala di deflusso delle tipologie di fosso di guardia (valore della portata Q al variare della
pendenza longitudinale i del terreno), determinata con le ipotesi assunte.

SCALADIDEFLUSSO DEIFOSSI DIGUARDIA

2.200

2.000

1.800

1.600

Eadil

1.400

1.200

.000
1.00 Y

Portata(mc/s)

0.800 4
¥

0.600

0.400

e

0.200 =

11

—&— Fo0s5050/150xh50 cm
—%— Fo0ss5030/90xh30¢cm

0000/’* -ttt

0.00 0.01 0.02

Pendenzalongitudinale (m/m)

0.03 0.04 0.05

Fig. 11-5 - Scala di deflusso delle tipologie di fosso di guardia a sezione trapezia
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4.000 SCALA DIDEFLUSSO DEELLA CANALETTA RETTANGOLARE
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Fig. 11-6 - Scala di deflusso della tipologie di fosso di guardia a sezione rettangolare

Quando I"apporto di acqua piovana di un determinato versante, calcolato con la formula razionale, raggiunge la
massima portata smaltibile in tutta sicurezza dal fosso di guardia, esso non & piu in grado di smaltire le portate
affluenti, per cui se ne dovra prevedere 1"aumento di sezione o lo scarico al recapito finale.

11.3.3 Collettori circolari

I collettori circolari in PVC, conformi alla norma UNI EN 1401-1, vengono utilizzati per lo smaltimento delle
acque drenate dalle caditoie laterali e per gli attraversamenti di carreggiata. I dimensionamento & stato effettuato
con la formula di Chezy, avendo fissato cautelativamente un riempimento massimo delle tubazioni pari ad h/@ =
0.50 per tubazioni di diametro < 400 mm e pari a h,/@ = 0.70 per tubazioni di diametro = 400 mm, per garantire un
sensibile margine di sicurezza ed il coefficiente di Manning n = 0.014 m™"s valido per tubi in PVC in condizione
di esercizio.

Per i collettori di scarico con diametro superiore a DN 800 mm (nei casi in cui recepiscono anche le acque di
versante di entitd sensibilmente superiore a quella di piattaforma stradale), si prevede I'utilizzo di tubazione in
CLS.

Di seguito si riportano le scale di deflusso dei collettori circolari in PVC con diametro nominale DN200, DN 315,
DN400, DN500, DN630, DN800 mm e in CLS con diametro @ 1000, @ 1200 e @ 1500 mm, determinate con le
ipotesi assunte.
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SCALA DIDEFLUSSO DEICOLLETTORICIRCOLARIIN PVC DA DN200 A DN315
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Fig. 11-7 - Scala di deflusso dei collettori circolari in PVC con diametro nominale variabile da DN200 a DN315 mm

SCALA DIDEFLUSSO DEICOLLETTORICIRCOLARIIN PVC DA DN 400 A DN 800
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Fig. 11-8 - Scala di deflusso dei collettori circolari in PVC con diametro nominale variabile da DN400 a DN800 mm
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SCALA DI DEFLUSSO DELLE TUBAZIONI CIRCOLARIIN CLS DA DN 1000 A DN 1500
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Fig. 11-9 - Scala di deflusso delle tubazioni circolari in ¢ls con diametro @ 1000, 1200 e 1500 mm

Quando I’apporto di acqua piovana di un determinato tratto stradale, calcolata con la formula razionale, raggiunge
la massima portata smaltibile in tutta sicurezza dal collettore di dato diametro, esso non & pill in grado di smaltire le
portate affluenti, per cui se ne dovra prevedere I'aumento di diametro.

Per provvedere alla pulizia e manutenzione dei collettori circolari I'interasse dei pozzetti d’ispezione si limita a 50
+60m.

12 CONCLUSIONI

Nella presente relazione sono state affrontate le problematiche geotecniche e strutturali connesse alla progettazione
delle opere di cantierizzazione per la realizzazione dell’imbocco della finestra di Chiusa, prevista nell’ambito del
Progetto Definitivo del Lotto | Fortezza — Ponte Gardena “Asse ferroviario Monaco - Verona” “Accesso Sud alla
galleria di base del Brennero quadruplicamento della linea Fortezza - Verona”.

In considerazione del contesto geotecnico e delle altezze di scavo in gioco per la presente opera d cantierizzazione
& stato previsto di realizzare la trincea per la localizzazione della strada di cantiere mediante scavi sostenuti da una
berlinese di micropali. Le paratie sono ancorate con pi ordini di tiranti fino ad un massimo di 2 ordini in
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corrispondenza della paratia dove si raggiunge la massima altezza di scavo per P'opera di sostegno pari a circa

10.80 m.

A completamento della sistemazione definitiva, & prevista la realizzazione di un muro di rivestimento a fondazione

anteriore con paramento inclinato 1/10.

Le soluzioni progettuali previste, sono state verificate nelle condizioni ritenute pilt gravose per il comportamento
delle opere: massima altezza di scavo per le opere di sostegno e massima altezza di rivestimento definitivo.

Definite in questo modo le sezioni di calcolo, sono state condotte tutte le verifiche previste dalla Normativa a
dimostrazione dell’adeguatezza e dell’efficacia delle soluzioni progettuali sia in fase costruttiva sia nella

configurazione finale ed in condizioni sismiche.
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SEZIONE A-A u
(m) w
m
<=
630 x 3
w <
M 14
o
) 625 w w
|
NN
LEGENDA - 212
(xx.xm) Net profilo: distanza delle indagini rispetto all'asse della galleria; c11 \
T in sezione: distanza delle indagini rispetto alla traccia della sezione.
615

Litologia e parametrizzazione dei litotipi

COLTRE ELUVIO-COLLUVIALE

Ghiaia eterometrica sabbiosa e ciottoli filladici.
18-19 kN/m?
5-10 kPa

. W-"
¢'=  34-38°

610

605
E=  0.040-0.100 GPa

DEPOSITI FLUVIO-LACUSTRI | 600
Alternanza di sabbia da fine a grossolana talvolta limosa e ghiaia | f58m
poligenica ed eterometrica in matrice limoso-sabbiosa. _ lvalin di scqus 19 Jem
| Presenza di livelli torbosi {a -2.0m e tra -5.0 e -5.5m). 595 in karo rogisirats “E—F- S i
| v= 18.5-19.5 kN/m*®

c¢= O0OkPa Fillade, da fratturata a
o= 36-43° 590 franlurnaia
E= 0.039-0.106 GPa Vp=2250-3500m/s

Vs=1000-1500mv's
FILLADE ALTERATA 585
Fillade grigiastra alterata, da fratturata a frantumata,
fratture molto ravvicinate. Presenti livelli quarzitici. 1
y= 2526 kN/m® 580 .35m T
GSI= 20-30 1 A e
c¢'= 115-176 kPa = e = -
¥=  45-49° 575 B
E= 0.8-1.9GPa Vpr4000-4500m/s

Vs=1750-2000m/s

570 Filade frafturata
FILLADE
Fillade grigiastra, da fratturata a poco fratturata, 565 .50m
fratture poco ravvicinate. presenti livelli centimetrici di P 4
quarzite. -52m
v
560 0 10 20 30 40 50 60 70

=4
Vp=1500-2250mis
Vs=750-1000mis

(m)
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ELENCO DEI DATI DI INPUT (PARAGEN)

Per il significato dei vari comandi
si faccia riferimento al manuale di
input PARAGEN, versione 7.00.

N. comando
1: * Paratie for Windows version 7.0
2: * Filename= <c:\documents and
settings\giovannildesktop\muro_strada_chiusalal+ml
* project with "run time" parameters
* Force=kN Lenght=m
*
units m kN
title History 0 — COMB_Al+M1+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)
delta 0.1
9: option param itemax 20
10: option noprint echo
11: option noprint displ
12: option noprint react
13: option noprint stresses
14: wall LeftWall 0 -22 0
15: *
16: soil UHLeft LeftWall -22 0 1 0
17: soil DHLeft LeftWall -22 0 2 180

18: *

19: material Acciaio 2.1E+008

20: *

21: beam Paratia LeftWall -16.6 0 Acciaio 0.06 00 00
22 %

23: wire T_1 LeftWall -1.5 Acciaio 9.47727E-006 62.5 15
24: wire T_2 LeftWall -5 Acciaio 1.15833E-005 50 15
25: *
26: strip LeftwWall 1 8 10.2 1010.2 0 133.55 45
27: strip LeftWall 1 8 5.85 1005.85 0 111.5 45
28: strip LeftWall 1 8 1.5 1001.5 0 48.2 45
*

29:

30: * Soil Profile

31: *

32: ldata Stratol 0

33: welight 18.5 8.5 10

34: atrest 0.412215 0.5 1
35: resistance 5 36 0.235 7.667
36: young 70000 112000

37: endlayer

38: ldata Strato2 -4.5
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N.

comando
weight 25.5 15.5 10
atrest 0.268646 0.5 1
resistance 145 47 0.148 21.384
young 1.35E+006 2.16E+006
endlayer
*
step 1 : Condizione Geostatica
setwall LeftWall
geom 0 O
endstep
*
step 2 : Realizzazione Paratia

setwall LeftWall
surcharge 23 0 0 0
add Paratia
endstep
*

step 3 ¢ scavo —-2.50m
setwall LeftWall
geom 0 -2.5
endstep
*

step 4 : tirante a -1.5m
setwall LeftWall
add T_1
endstep
*

step 5 : scavo —-6.00m
setwall LeftWall
geom 0 -6
endstep
*

step 6 : tirante a -6.00m
setwall LeftWall
add T_2
endstep
*
step 7 : scavo —-9.50m
setwall LeftWall
geom 0 -9.5
endstep
*

step 8 : scavo -10.80m (intradosso fondazione muro)

setwall LeftWall
geom 0 -10.8
endstep

PAG.
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N. comando

85:
86: *
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RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1

LAYER Stratol

natura l=granulare, Z2=argilla = 1.0000

quota superiore = 0.0000 m

quota inferiore = -4.5000 m

peso fuori falda = 18.500 kN/m?3

peso efficace in falda = 8.5000 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?3

coesione = 5.0000 kPa (A

angolo di attrito = 36.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.23500 (A

coeff. spinta passiva kp = 7.6670 (A

Konc normal consolidato = 0.41221

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 70000. kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.11200E+06 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 5.0000 kPa (A

angolo di attrito = 36.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.23500 (A

coeff. spinta passiva kp = 7.6670 (A
LAYER Strato2

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = —-4.5000 m

quota inferiore =-0.10000E+31 m

peso fuori falda = 25.500 kN/m?

pesoc efficace in falda = 15.500 kN/m?3

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?3

coesione = 145.00 kPa (A

angolo di attrito = 47.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.14800 (A

coeff. spinta passiva kp = 21.384 (A

Konc normal consolidato = 0.26865

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 0.13500E+07 kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.21600E+07 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 145.00 kPa (A

MONTE
MONTE
MONTE
MONTE

MONTE
MONTE
MONTE
MONTE

VALLE)
VALLE)
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angolo di attrito

coeff.
coeff.

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1
= 47.000 DEG
spinta attiva ka = 0.14800
spinta passiva kp = 21.384
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 2

(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 3
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 4
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 5
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 6
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 7
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 8
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)

NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE

PAG. 6

(A VALLE)
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RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggilornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftwWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte

0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
23.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-22.000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-2.5000
-0.99900E+30
23.000

PAG.
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1=REMOVE)

m
m
m
(
(1=NO UPD)

~ 3333



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. — Milano

19 DICEMBRE 2012 9:41:53
History 0 - COMB_A1+M1+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3

quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
guota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acgqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

I

I

Il

i

]

.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

[ NeNeNe)

0.0000

0.0000

-2.5000
-0.99900E+30

0.0000
0.0000
-6.0000
-0.99900E+30
23.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

PAG.

Pa

1=REMOVE)

m
m
k
m
m
m
(
(1=NO UPD)

1=REMOVE)
1=NO UPD)

1=REMOVE)

m
m
m
m
k
m
m
k
m
m
m
(
(1=NO UPD)



PARATIE 7.00 Ce.A.S
19 DICEMBRE 2012 9:41:53
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WALL LeftWall
coordinata y
gquota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte

. s.r.l. - Milano

.Pk 0+160.00)

quota del sovraccarico a monte

depressione falda a valle
sovraccarico a valle

guota del sovraccarico a valle

quota di taglio
quota di equil. pressioni

dell'acqua

indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acgua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
gquota della falda
sovraccarico a monte

quota del sovraccarico a monte

depressione falda a valle
sovraccarico a valle

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio
quota di equil. pressioni

dell'acqua

indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte

quota del sovraccarico a monte

depressione falda a valle
sovraccarico a valle

I

i

1

0.0000
0.0000
-6.0000
-0.99900E+30
23.000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

[oNeNeNe)

0.0000

0.0000

-9.5000
-0.99900E+30

0.0000
0.0000
-10.800
-0.99900E+30
23.000
0.0000
0.0000
0.0000

PAG.

1=REMOVE)
1=NO UPD)

1=REMOVE)
1=NO UPD)
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S.

r.

1.

- Milano

History O - COMB_Al+M1+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

8

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua

indicatore comportamento acqua

opzione aggiornamento pressioni acqua

I

0.06000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

-~ —~3 3 3

PAG. 10

1=REMOVE)
1=NO UPD)



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1. - Milano PAG.
19 DICEMBRE 2012 9:41:53
History 0 - COMB_Al+M1+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO ELEMENTI

o R B o o +

| RIASSUNTO ELEMENTI SOIL |

to————— B it ot o t———— +

| Name | Wall | 21 | z2 | Flag | Angle |

e Fmm o —— tom— o +

| | | m | m | | deg |

fo— o R Fom o o +

| UHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | UPHILL | 0. |

e to— to— - to—— to— +

| DHLeft | LeftWall | O. | -22.00 | DOWNHILL | 180.0 |

to—— fo— ot fom Fo——— +

o R it ot +————- to———— +

| RIASSUNTO ELEMENTI BEAM |

e to—— tom +o——— fom +

| Name | Wall | 21 | Z22 | Mat | thick |

o to—— to— +m——— fom +

| I I m | m | | m |

o Fom e ——— o - to—— +

| Paratia | LeftWall | 0. | -16.60 | _ | 0.6000E-01 |

R Fommm o - fo— +
+-——— Fmm +— ———t————— o= +-——— o +
| RIASSUNTO ELEMENTI WIRE
t=—— i e = == Fmmm t-———— o t————- o +
| Name | Wall | Zeta | Mat | A/L | Pinit | Angle |
e tomm———— o to— t——— o +
| | | m | | | kN/m | deg |
e e to—— t——— o — +
| T_1 | LeftWall | -1.500 | [ 0.9477E-05 | 62.50 | 15.00 |
R R et - o —— o= o +
| T_2 | LeftWall | -5.000 | | 0.1158E-04 | 50.00 | 15.00 |
o fom - to—————— = Fom e - o +



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:41:53
History 0 - COMB_Al+M1+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI VARI

+— + — + — +
~
ae]
W

PAG.
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PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:41:53
History 0 - COMB_Al+M1+R1l (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO ANALISI INCREMENTALE

FASE N. DI ITERAZIONI CONVERGENZA

1 2 SI
2 2 SI
3 7 SI
4 3 SI
5 9 SI
6 3 SI
7 8 SI
8 5 SI

QUTPUT PLOTS:

PAG.
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COMB A1+M1+SISMA SEZ 0+160.0

PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. — Milano PAG. 1
19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

*************************************************

* % * %
il P A R A T I E Ll
* % * *
il RELEASE 7.00 VERSIONE WIN il
* % * %
** Ce.A.S. s.r.l. - Viale Giustiniano, 10 * &
*x 20129 MILANO * %
* k * %

*************************************************

JOBNAME C:\Documents and Settings\giovanni\Desktop\muro_strada_CHIUSA\Al+MIl

19 DICEMBRE 2012 9:42:39
PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano PAG. 2
19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_A1+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

ELENCO DEI DATI DI INPUT (PARAGEN)

Per il significato dei vari comandi
si faccia riferimento al manuale di
input PARAGEN, versione 7.00.

N. comando
1: * Paratie for Windows version 7.0
2: * Filename= <c:\documents and

settings\giovannildesktop\muro_strada_chiusalal+ml

3: * project with "run time" parameters
4: * Force=kN Lenght=m
5: *

6: units m kN

7: title History 0 - COMB_Al1+M1+SISMA(cantierizz.Pk 0+160.00)

8: delta 0.1

9: option param itemax 20

10: option noprint echo

11: option noprint displ

12: option noprint react

13: option noprint stresses

14: wall LeftWall 0 -22 0

15: *

16: soil UHLeft LeftWall -22 0 1 O

17: soil DHLeft LeftWall -22 0 2 180

18: *

19: material Acciaio 2.1E+008

20: *

21: beam Paratia LeftWall -16.6 0 Acciaio 0.06 00 00
22: *

23: wire T_1 LeftWall -1.5 Acciaio 9.47727E-006 62.5 15
24: wire T_2 LeftWall -5 Acciaio 1.15833E-005 50 15

25: *

26: strip LeftWall 1 9 10.2 1010.2 0 133.55 45

27: strip LeftWall 1 9 5.85 1005.85 0 111.5 45

28: strip LeftWall 1 9 1.5 1001.5 0 48.2 45

*

29:

30: * Soil Profile

31: *

32: ldata Stratol O

33: weight 18.5 8.5 10

34: atrest 0.412215 0.5 1
35: resistance 5 36 0.235 7.667
36: young 70000 112000

37: endlayer

38: ldata Strato2 -4.5



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 — COMB_Al+M1+SISMA{cantierizz.Pk 0+160.00)

comando
weight 25.5 15.5 10
atrest 0.268646 0.5 1
resistance 145 47 0.148 21.384
young 1.35E+006 2.16E+006
endlayer
*
step 1 : Condizione Geostatica
setwall LeftWall
geom 0 O
endstep
*
step 2 : Realizzazicne Paratia

setwall LeftWall
surcharge 20 0 0 O
add Paratia
endstep
*

step 3 : scave -2.50m
setwall LeftWall
geom 0 -2.5
endstep
*

step 4 : tirante a -1.0m
setwall LeftWall
add T_1
endstep
*

step 5 : scavo —-6.00m
setwall LeftWall
gecm 0 -6
endstep
*

step 6 : tirante a -5.00m
setwall LeftWall
add T_2
endstep
*
step 7 : scave -92.50m
setwall LeftWall
geom 0 —-9.5
endstep
*

step 8 : scavo -10.80m (intradosso fondazione muro)

setwall LeftWall
geom 0 -10.8
endstep

PAG.



PARATIE 7.00

19 DICEMBRE 2012

Ce.A.S. s.r.l. - Milano

9:42:39

History 0 - COMB_Al1+M1+SISMA(cantierizz.Pk 0+160.00)

N.

85:
86:
87:
88 :
89:
90:
91:
92:
93:
94 :
95:
96:
97:

comando

*

step 9 : SISMA

change Stratol
change Stratol
change Strato2
change Strato2
dload constant
dload constant

U-Kp=3.758

D-KP=3.758

U-KP=6.323

D-KP=6.323

LeftWall -4.5 3.5 0 3.5
LeftWall -14.6 3.81 -4.5 3.81

setwall LeftWall
surcharge 4 0 0 0

endstep

*

*

PAG.



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano PAG.

19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTC PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1

LAYER Stratol

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = 0.0000 m

quota inferiore = -4.5000 m

peso fuori falda = 18.500 kN/m?

peso efficace in falda = 8.5000 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?

coesione = 5.0000 kPa (A

angolo di attrito = 36.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.23500 (A

coeff. spinta passiva kp = 7.6670 (A

Konc normal consolidato = 0.41221

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 70000. kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.11200E+06 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 5.0000 kPa (A

angolo di attrito = 36.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.23500 (A

coeff. spinta passiva kp = 7.6670 (A
LAYER Stratoz

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = -4.5000 m

quota inferiore =-0.10000E+31 m

peso fuori falda = 25.500 kN/m?3

peso efficace in falda = 15.500 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?3

coesione = 145.00 kPa (A

angolo di attrito = 47.000 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.14800 (A

coeff. spinta passiva kp = 21.384 (A

Konc normal consolidato = 0.26865

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidez:za = 1.0000

0.13500E+07 kPa
0.21600E+07 kPa
1.0000 (A
145.00 kPa (A

modulo el. compr. vergine
modulo el. scarico/ricarico
natura l=granulare, Z2=argilla
coesione

MONTE)
MONTE)
MONTE)
MONTE)

MONTE)
MONTE)
MONTE)}
MONTE)

VALLE)
VALLE)



PARATIE 7.00

Ce.A.S. s.r.1. - Milano

19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_Al1+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

angolo di attrito

coeff.
coeff.

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1
= 47.000 DEG
spinta attiva ka = 0.14800
spinta passiva kp = 21.384
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 2

(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 3
(SOLC I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTC PARAMETRI GEQTECNICI PER LA FASE 4
(SOLC I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTC PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 5
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 6
(SOLC I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 7
(SOLC I PARAMETRI CHE POSSONOC VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSC PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 8
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)

NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE

PAG. 6

(A VALLE)
(A VALLE)
(A VALLE)



PARATIE 7.00

19 DICEMBRE 2012

9:42:39

Ce.A.S.

S.

r

L1,

- Milano

History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

LAYER

LAYER

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE

(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)

Stratol
coeff. spinta passiva kp
coeff. spinta passiva kp

Strato?2
coeff. spinta passiva kp
coeff. spinta passiva kp

3.7580
3.7580

6.3230
6.3230

9

PAG. 7

(A MONTE)
(A VALLE)

(A MONTE)
(A VALLE)
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History 0 - COMB_A1+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 1

WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000 m

quota piano campagna = 0.0000 m

quota del fondo scavo = 0.0000 m

quota della falda =-0.99900E+30 m
sovraccarico a monte = 0.0000 kPa

quota del sovraccarico a monte = 0.0000 m
depressione falda a valle = 0.0000 m
sovraccarico a valle = 0.0000 kPa

quota del sovraccarico a valle =-0.99900E+30 m

quota di taglio = 0.0000 m

quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000 m
indicatore comportamento acqua = 0.0000 (1=REMOVE)
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000 (1=NO UPD)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 2
WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000 m

quota piano campagna = 0.0000 m

quota del fondo scavo = 0.0000 m

quota della falda =-0.99900E+30 m
sovraccarico a monte = 20.000 kPa

quota del sovraccarico a monte = 0.0000 m
depressione falda a valle = 0.0000 m
sovraccarico a valle = 0.0000 kPa

quota del sovraccarico a valle = 0.0000 m

quota di taglio = 0.0000 m

quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000 m
indicatore comportamento acqua = 0.0000 (1=REMOVE)
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000 (1=NO UPD)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3
WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000 m

guota piano campagna = 0.0000 m

quota del fondo scavo = -2.5000 m

quota della falda =-0.99900E+30 m
sovraccarico a monte = 20.000 kPa
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19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3

quota del sovraccarico a monte =
depressione falda a valle =
sovraccarico a valle =
quota del sovraccarico a valle =
quota di taglio =
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua

opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 4

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte =
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

I

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 5

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

N

.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

[=NeN el

0.0000
0.0000
~2.5000
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-6.0000
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

PAG.

Pa

1=REMOVE)

m
m
k
m
m
m
(
(1=NO UPD)

1=REMOVE)
1=NO UPD)

1=REMOVE)

m
m
m
m
k
m
m
k
m
m
m
(
(1=NO UPD)
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History O - COMB_A1+M1+SISMA(cantierizz.Pk 0+160.00)

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
guota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle

I

"

i

0.0000
0.0000
-6.0000
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-9.5000
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-10.800
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000

PAG. 10

1=REMOVE)
1=NOC UPD)

Pa

Pa

1=REMOVE)

m
m
m
m
k
m
m
k
m
m
m
(
(1=NO UPD)
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History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 8

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzlone aggiornamento pressioni acqua

il

i

0.
0.

0000
0000

-22.000

0.
0.

0.
0.

0000
0000

0000
0000

-10.800

-0.99900E+30
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.

O OO O

0000

-22.000

0.
0.

0000
0000

PAG. 11

1=REMOVE)

m
m
m
(
(1=NC UPD)

Pa

Pa

1=REMOVE)

m
m
m
m
k
m
m
k
m
m
m
(
(1=NOC UPD)
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History 0 - COMB_Al+MI1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)
RIASSUNTO ELEMENTI
fom—————— o ot ——— fom to—m +
| RIASSUNTO ELEMENTI SOIL |
to—— o ot ————— o ———— o +
| Name | Wall |21 | 22 | Flag | Angle |
o o fmm e ———— o —— o= +
| | [ m | m | | deg |
fom—————— fom o ——— Fo e ——— tom————— +
| UHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | UPHILL | 0. |
fo————— o fom fomm o +
| DHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | DOWNHILL | 180.0 |
o fom ot ——— fomm to———— +
to———— Fom e ——— ot ————— o o —— +
| RIASSUNTO ELEMENTI BEAM |
o Fom = o ———— o fom +
| Name | Wall | Z1 | 72 | Mat | thick |
fom— o ot - o ——— +
| | [ m | m | | m |
fom— - o o ———— o o +
| Paratia | LeftWall | 0. | -16.60 | _ | 0.6000E-01 |
to———— fomm o ——— o Fom e ——— +
o fom e ———— to—m = pm——— o ———— o o +
| RIASSUNTO ELEMENTI WIRE |
to———— tom— to———— to——— Fom e ————— o= o +
| Name | Wall | Zeta | Mat | A/L | Pinit | Angle |
o o fomm————— to——— o ———— to——— to—————— +
| | | m | | | kN/m | deg |
to———— fmm e ————— tm——————— e fm tom—— = to————— +
| T_1 | LeftWall | -1.500 | | 0.9477E-05 | 62.50 | 15.00 |
to————— tm—————— fom————— o o —— o fomm———— +
| T.2 | LeftWall | -5.000 | | 0.1158E-04 | 50.00 | 15.00 |
fo—— fo——————— fom———— to——— fm e —— tom—— to————— +

12
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RIASSUNTO DATI VARI

+— + — + — +
=
o
"

PAG.
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PARATIE 7.00 Ce.A.S.
19 DICEMBRE 2012 9:42:39

S.

r.l.

- Milano

History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

DISTRIBUTED LOAD SUMMARY

Wall From To z1
step step

Left 9 9 -4.5000

Left 9 9 -14.600

UNITS FOR 21 , 22 =m
UNITS FOR Pl , P2 =kPa

Pl

3.5000
3.8100

72

0.0000
-4.5000

PAG.

P2

3.5000
3.8100
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PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano PAG.
19 DICEMBRE 2012 9:42:39
History 0 - COMB_Al+M1+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO ANALISI INCREMENTALE

FASE N. DI ITERAZIONI CONVERGENZA

2 SI
2 2 ST
3 7 SI
4 3 SI
5 8 SI
6 3 SI
7 9 SI
8 6 SI
9 5 SI

OUTPUT PLOTS:
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COMB A2+M2+R1 SEZ 0+160.00

PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano PAG. 1
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History O - COMB_A2+M2+R1l (cantierizz.Pk 0+160.00)

ek heok kok Kok ko ok ok ok ke ke ko ke k Rk ok ok ok ok Rk ok Rk ok ok ok ok ok ok ok Rk ok Rk ok ok kR ok ok ok

* Kk * %
i P A R A T I E i
* % * *
i RELEASE 7.00 VERSIONE WIN bl
* % * %
** Ce.A.S. s.r.l. - Viale Giustiniano, 10 *x
* % 20129 MILANO *x
* % * *

Kkok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok kb R b ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke o ok

JOBNAME C:\Documents and Settings\giovanni\Desktop\muro_strada_CHIUSA\A2+M2

19 DICEMBRE 2012 9:43:01

PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1. - Milano PAG. 2
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)

ELENCO DEI DATI DI INPUT (PARAGEN)

Per il significato dei vari comandi
si faccia riferimento al manuale di
input PARAGEN, versione 7.00.

comando
* Paratie for Windows version 7.0
* Filename= <c:\documents and
settings\giovannildesktop\muro_strada_chiusal\a2+m2
* project with "run time" parameters
* Force=kN Lenght=m
*
units m kN
title History 0 - COMB_A2+M2+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)
delta 0.1
option param itemax 20
option noprint echo
option noprint displ
option noprint react
option noprint stresses
wall LeftWall 0 -22 0
*
soil UHLeft LeftWall -22 0 1 0O
soil DHLeft LeftWall -22 0 2 180

*

material Acciaio 2.l1E+008
*

beam Paratia LeftWall -16.6 0 Acciaio 0.06 00 00

*

wire T_1 LeftWall -1.5 Acciaio 9.47727E-006 62.5 15
wire T_2 LeftWall -S Acciaio 1.15833E-00S SO 1S

*

strip LeftWall 1 8 10.2 1010.2 0 133.5S 45

strip LeftWall 1 8 5.85 1005.85 0 111.5 45

strip LeftWall 1 8 1.5 1001.5 0 48.2 45

*

* Soil Profile
*

ldata Stratol 0
welght 18.5 8.5 10
atrest 0.497584 0.5 1
resistance 4 30.16 0.295 4.98
young 70000 112000
endlayer
ldata Stratoz -4.5



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+Rl(cantierizz.Pk 0+160.00)

N.

comando
weight 25.5 15.5 10
atrest 0.348961 0.5 1
resistance 116 40.62 0.195 11.322
young 1.35E+006 2.16E+006
endlayer
*
step 1 : Condizione Geostatica
setwall LeftWall
geom 0 0O
endstep
*
step 2 : Realizzazione Paratia

setwall LeftWall
surcharge 26 0 0 0
add Paratia
endstep
*

step 3 : scavo -2.30m
setwall LeftWall
geom 0 -2.3
endstep
*

step 4 : tirante a -1.0m
setwall LeftWall
add T_1
endstep
*

step 5 : scavo -6.00m
setwall LeftWall
geom 0 -6
endstep
*

step 6 : tirante a -5.00m
setwall LeftWall
add T_2
endstep
*

step 7 : scavo -9.50m
setwall LeftWall
geom 0 —-9.5
endstep
*
step 8 : scavo -10.80m
setwall LeftWall
geom 0 -10.8
endstep

PAG.



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano PAG.
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

N. comando

85:
86: *



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano PAG.

19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0O - COMB_A2+M2+R1l (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1

LAYER Stratol

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = 0.0000 m

quota inferiore = —-4.5000 m

peso fuori falda = 18.500 kN/m?3

peso efficace in falda = 8.5000 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?

coesione = 4.0000 kPa (A

angolo di attrito = 30.160 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.29500 (A

coeff. spinta passiva kp = 4.9800 (A

Konc normal consolidato = 0.49758

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 70000. kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.11200E+06 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 4.0000 kPa (A

angolo di attrito = 30.160 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.29500 (A

coeff. spinta passiva kp = 4.9800 (A
LAYER Stratoz

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = —-4.5000 m

quota inferiore =-0.10000E+31 m

peso fuori falda = 25.500 kN/m?

peso efficace in falda = 15.500 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?

coesione = 116.00 kPa (A

angolo di attrito = 40.620 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.19500 (A

coeff. spinta passiva kp = 11.322 (A

Konc normal consolidato = 0.34896

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 0.13500E+07 kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.21600E+07 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 116.00 kPa (A

MONTE
MONTE
MONTE
MONTE

VALLE)
VALLE)



PARATIE 7.00

Ce.A.S. s.r.l. - Milano

19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

angolo di attrito

coeff.
coeff.

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1
= 40.620 DEG
spinta attiva ka = 0.19500
spinta passiva kp = 11.322
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 2

(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 3
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 4
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 5
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 6
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 7
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 8
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)

NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE

PAG. 6
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PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano

19 DICEMBRE 2012 9:43:01

History O - COMB_A2+M2+R1 {(cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota pilano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piliano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte

il

il

I

il

It

0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
-0.99900E+30
26.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-2.3000
-0.99900E+30
26.000

PAG.
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PARATIE 7.00
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)

Ce.A.S. s.r.1l.

RTIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3

quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggliornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

I

- Milano

.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

[N e N ool

0.0000

0.0000

-2.3000
-0.99900E+30

0.0000
0.0000
-6.0000
-0.99900E+30
26.000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000

[eoNeNoNol

-22.000

0.0000
0.0000

PAG.
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PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+R1 (cantierizz.Pk 0+160.00)

WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000
quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -6.0000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 26.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle = 0.0000
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000
RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 7
WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000
quota plano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = —-9.5000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 26.000

quota del sovraccarico a monte = 0.0000

depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle = 0.0000
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000
RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 8
WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000
quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -10.800
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 26.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000

sovraccarico a valle = 0.0000

PAG.

1=REMOVE)
1=NO UPD)

1=REMOVE)
1=NO UPD)
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PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1. - Milano

19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 8

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

I

0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

m
m
m
(
(

PAG. 10

1=REMOVE)
1=NO UPD)



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.1. - Milano PAG.
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+Rl(cantierizz.Pk 0+160.00)
RIASSUNTO ELEMENTI
fo——————— fom e m———— fom o ——— fom e o +
| RIASSUNTO ELEMENTI SOIL |
pom fommm e fomm - fo——— = +
| Name | Wall |21 | 22 | Flag | Angle |
fomm————— fom— - fom—— b ——— fom———————— o= +
| | [ m | m | | deg |
fomm fommm fom—— o ——— fommm—————— fom————— +
| UHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | UPHILL | 0. |
fom fom fom—— o ——— fomm fo—m +
| DHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | DOWNHILL | 180.0 |
fomm fomm— fom o fo——m—————— fom————— +
fommm————— fom—— - fomm o — o= fomm +
| RIASSUNTO ELEMENTI BEAM |
fomm fommm fom o fo———— fommm e +
| Name | Wall | 21 | Zz2 | Mat | thick |
fomm—————— fommm - fom o ——— to—— fommm +
| | | m | m | | m |
fom——————— fommm - Fom o ——— t————= fom +
| Paratia | LeftWall | 0. | -16.60 | _ | 0.6000E-01 |
fo—m fom—m fom e o= fommm - +
fo——m fom—m fom—mm———— to—— fomm fo—————— fom +
| RIASSUNTO ELEMENTI WIRE
o fom e to————— o= R o= tom +
| Name | Wall | Zeta | Mat | A/L | Pinit | Angle |
tomm——— R it fo——————— to———— fomm e —— o= fomm +
i | | m | | | kN/m | deg |
fo————— fom— to— o= R o fo——m———— +
| T_1 | LeftWall | —-1.500 | _ ] 0.9477E-05 | 62.50 | 15.00 |
fo————— fom———————— t—— o= fmm e ——— fo—m fo—————- +
| T_2 | LeftWall | -5.000 | _ ] 0.1158E-04 | 50.00 | 15.00 |
t-————= fom—m— fo——————— to———— fomm fo——— = tom———— +

11



PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:43:01
History 0 - COMB_A2+M2+R1l(cantierizz.Pk 0+160.00)

RIASSUNTO DATI VARI

N Fmm +
| MATERIALT |
e o +
| Name YOUNG MODULUS |

PAG.
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PARATIE 7.00
19 DICEMBRE 2012

Ce.A.S.
9:43:01

s.r.1. - Milano

History 0 - COMB_A2+M2+Rl (cantierizz.Pk 0+160.00)

FASE

QO oY U W N

OUTPUT PLOTS:

N.

RIASSUNTO ANALISI INCREMENTALE

DI ITERAZIONI

GO Wb oo

CONVERGENZA
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

PAG.
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COMB A2+M2+SISMA SEZ 0+160.0

PARATIE 7.00 Ce.A.S5. s.r.1. - Milano PAG. 1
19 DICEMBRE 2012 9:43:31
History 0 - COMB_A2+M2+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

EEREEEEREEREEERESEEE RS SR SRS SRS ISR R RS

* k * k
*x P A R A T I E il
* K * k
**x RELEASE 7.00 VERSIONE WIN *
* K * k
** Ce.A.S. s.r.l. - Viale Giustiniano, 10 *x
*x 20129 MILANO *x
* k * k

KEKEA A A A AKX A AA AKX A A A A A AN AKX AR A A A A AR A A A A A KA dhAddhkhkk ok kdx

JOBNAME C:\Documents and Settings\giovannil\Desktop\muro_strada_CHIUSA\AZ2+M2

19 DICEMBRE 2012 9:43:31
PARATIE 7.00 Ce.A.S. s.r.l. - Milano PAG. 2
19 DICEMBRE 2012 9:43:31
History 0 - COMB_A2+M2+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

ELENCO DEI DATI DI INPUT (PARAGEN)

Per 1l significato dei vari comandi
si faccia riferimento al manuale di
input PARAGEN, versione 7.00.

N. comando
1: * Paratie for Windows version 7.0
2: * Filename= <c:\documents and
settings\giovannildesktop\muro_strada_chiusa\a2+m2
3: * project with "run time" parameters
4: * Force=kN Lenght=m
5: *
6: units m kN
7: title History 0 - COMB_A2+M2+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)
8: delta 0.1
9: option param itemax 20
10: option noprint echo
11: option noprint displ
12: option noprint react
13: option noprint stresses
14: wall LeftWall 0 -22 0
15: =
16: soil UHLeft LeftWall -22 0 1 O
17: soil DHLeft LeftWall -22 0 2 180

18: =

19: material Acciaio 2.1E+008

20: *

21: beam Paratia LeftWall -16.6 0 Acciaio 0.06 00 00
22: %

23: wire T_1 LeftWall -1.3 Acciaio 9.47727E-006 62.5 15
24: wire T_2 LeftWall -4.8 Acciaio 1.15833E-005 50 15
25: *

26: strip LeftWall 1 9 10.2 1010.2 0 133.55 45
27: strip LeftWall 1 ¢ 5.85 1005.85 0 111.5 45
28: strip LeftWall 1 9 1.5 1001.5 0 48.2 45
29: «*

30: * Soil Profile

31: *

32: ldata Stratol 0

33: weight 18.5 8.5 10

34: atrest 0.497584 0.5 1

35: resistance 4 30.16 0.295 4.984

36: young 70000 112000

37: endlayer

38: ldata Strato?2 -4.5



PARATIE 7.00 Ce.A.S5. s.r.1l. - Milano
19 DICEMBRE 2012 9:43:31
History 0 — COMB_A2+M2+SISMA (cantierizz.Pk 0+160.00)

N.

comando
welght 25.5 15.5 10
atrest 0.3489%61 0.5 1
resistance 116 40.62 0.195 11.322
young 1.35E+006 2.16E+006
endlayer
*
step 1 : Condizione Geostatica
setwall LeftWall
geom 0 0
endstep
*
step 2 : Realizzazione Paratia

setwall LeftWall
surcharge 20 0 0 0O
add Paratia
endstep
*

step 3 : scavo —-2.30m
setwall LeftWall
geom 0 -2.3
endstep
*

step 4 : tirante a -1.3m
setwall LeftWall
add T_1
endstep
*

step 5 : scavo —5.80m
setwall LeftWall
geom 0 -5.8
endstep
*

step 6 : tirante a -4.50m
setwall LeftWall
add T_2
endstep
*

step 7 : scavo —-9.80m
setwall LeftWall
geom 0 -9.5
endstep
*

step 8 : scavo —10.80m
setwall LeftWall
geom 0 -10.8
endstep
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N.

85:
86:

comando

*

step 9

SISMA

change Stratol U-KP=2.
change Stratol D-KP=2.
change Strato2 U-KP=4.
change Strato2 D-KP=4.

dload constant LeftWall
dload constant LeftWall

setwall LeftWall
surcharge 4 0 0 O

endstep
*

*

936
936
627
627

-4.5 4.2 0 4.2
-16.6 4.35 -4.5 4.35
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RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1

LAYER Stratol
natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = 0.0000 m

quota inferiore = -4.5000 m

peso fuori falda = 18.500 kN/m?

peso efficace in falda = 8.5000 kN/m?

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?

coesione = 4.0000 kPa (A

angolo di attrito = 30.160 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.29500 (A

coeff. spinta passiva kp = 4.9840 (A

Konc normal consolidato = 0.49758

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidezza = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 70000. kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.11200E+06 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 4.0000 kPa (A

angolo di attrito = 30.160 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.29500 (A

coeff. spinta passiva kp = 4.9840 (A
LAYER Strato2

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000

quota superiore = -4.5000 m

quota inferiore =-0.10000E+31 m

peso fuori falda = 25.500 kN/m?

peso efficace in falda = 15.500 kN/m?3

peso dell'acqua = 10.000 kN/m?

coesione = 116.00 kPa (A

angolo di attrito = 40.620 DEG (A

coeff. spinta attiva ka = 0.19500 (A

coeff. spinta passiva kp = 11.322 (A

Konc normal consolidato = 0.34896

esponente di OCR = 0.50000

OCR: grado di sovraconsolidazione = 1.0000

modello di rigidez:za = 1.0000

modulo el. compr. vergine = 0.13500E+07 kPa

modulo el. scarico/ricarico = 0.21600E+07 kPa

natura l=granulare, 2=argilla = 1.0000 (A

coesione = 116.00 kPa (A

MONTE)
MONTE)
MONTE)
MONTE)

VALLE)
VALLE)
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angolo di attrito

coeff.
coeff.

RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 1
= 40.620 DEG
spinta attiva ka = 0.19500
spinta passiva kp = 11.322
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 2

(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 3
(SOLO T PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 4
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARTARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 5
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 6
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 7
(SOLO T PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE
RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 8
{(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)

NESSUN CAMBIAMENTO RISPETTO AL PASSO PRECEDENTE

PAG. 6
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RIASSUNTO PARAMETRI GEOTECNICI PER LA FASE 9
(SOLO I PARAMETRI CHE POSSONO VARIARE)
LAYER Stratol
coeff. spinta passiva kp = 2.9360 (A MONTE)
coeff. spinta passiva kp = 2.9360 (A VALLE)
LAYER Stratoz

coeff. spinta passiva kp = 4.6270 (A MONTE)
coeff. spinta passiva kp = 4.6270 (A VALLE)
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RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 1

WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000
quota pilanc campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = 0.0000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 0.0000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle =-0.99900E+30
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = —-22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000
RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 2
WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000
quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = 0.0000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 20.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle = 0.0000
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3

WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000

quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -2.3000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 20.000
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Ce.A.S. s.r.l.

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 3

quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 4

WALL LeftWall
coordinata y
quota pilano campagna
quota del fondo scavo
gquota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
guota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 5

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione aggiornamento pressioni acqua

1

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 6

- Milano

.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

OO OO

0.0000
0.0000
-2.3000
-0.99900E+30
20.000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-5.8000
~0.99900E+30
20.000
.0000
.0000
.0000
.0000
0.0000

[N eNe el

-22.000

0.0000
0.0000
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WALL LeftWall

coordinata y = 0.0000
quota pianc campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -5.8000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 20.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle = 0.0000
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000
RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 7
WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000
quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -9.5000
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 20.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000
depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
quota del sovraccarico a valle = 0.0000
quota di taglio = 0.0000
quota di equil. pressioni dell'acqua = -22.000
indicatore comportamento acqua = 0.0000
opzione aggiornamento pressioni acqua = 0.0000
RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 8
WALL LeftWall
coordinata y = 0.0000
quota piano campagna = 0.0000
quota del fondo scavo = -10.800
quota della falda =-0.99900E+30
sovraccarico a monte = 20.000
quota del sovraccarico a monte = 0.0000

depressione falda a valle = 0.0000
sovraccarico a valle = 0.0000
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RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE 8

quota del sovraccarico a valle

quota di taglio

quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzlone aggiornamento pressioni acqua

RIASSUNTO DATI RELATIVI ALLA FASE

WALL LeftWall
coordinata y
quota piano campagna
quota del fondo scavo
quota della falda
sovraccarico a monte
quota del sovraccarico a monte
depressione falda a valle
sovraccarico a valle
quota del sovraccarico a valle
quota di taglio
quota di equil. pressioni dell'acqua
indicatore comportamento acqua
opzione agglornamento pressioni acqua

I

]

i

0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
-10.800
-0.99900E+30
4.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-22.000
0.0000
0.0000
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RIASSUNTO ELEMENTI
fomm fom fom b ——— fom fo————— +
| RIASSUNTO ELEMENTI SOIL
o ———— o o ——— fom— fo— +
| Name | Wall | 21 | z22 | Flag | Angle |
fo———— o= o ———— fomm fo—————— +
| | [ m | m | | deg |
fo—m fomm - fomm fommm fm————— +
| UHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | UPHILL | 0. |
pom————— fo—m Frmm e ——— fo—m fom————— +
| DHLeft | LeftWall | 0. | -22.00 | DOWNHILL | 180.0 |
Fom————— [ Fom b ——— Fo—m fmm————— +
Fommmm fom Fmm e m— Fo———— fmmm e —— +
| RIASSUNTO ELEMENTI BEAM
= fom e — o m e — R o +
| Name | Wall | 21 | z2 | Mat | thick |
o fomm B s it Ee e fo———— Fomm e m +
| | | m ! m | | m |
fom—————— Fomm fommm +———— e ——— +
| Paratia | LeftWall | 0. | -16.60 | i 0.6000E-01 |
o fom tom— o fomm e +
o it Fom - fo——— fmm - tom———— o +
| RIASSUNTO ELEMENTI WIRE
fo————— fomm e o t————= fomm e ——— fo— fo—————— +
| Name | Wall | Zeta | Mat | A/L | Pinit | Angle |
fo—— fomm fo—m————— e fomm e —— tom——— to——— +
| | | m | | | kN/m | deg |
fo———— fmmmm fom fo———— Fom - to————— o +
| T_1 | LeftWall | -1.300 | | 0.9477E-05 | 62.50 | 15.00 |
R tom———————— o ———— o e fo—— fo—m +
| T_2 | LeftWall | -4.800 | _ | 0.1158E-04 | 50.00 | 15.00 |
B o —————— fom o fom e —————— fo—————— fo— +
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SUNTO DATI VARI

MATERIALI |
_______________ +
YOUNG MODULUS |

+— + — + — +
~
o
o
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DISTRIBUTED LOAD SUMMARY

Wall From To Z1
step step

Left 9 9 -4.5000

Left 9 9 -16.600

UNITS FOR Z1 , 22 =m

UNITS FOR P1 , P2 =kPa

Pl

4.2000
4.3500

zZ2

0.0000
-4.5000

PAG.
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RIASSUNTO ANALISI INCREMENTALE

FASE N. DI ITERAZIONI CONVERGENZA
2 SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

=
O U E S ON N

O~ U W

OUTPUT PLOTS:
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

VIABILITA’ ACCESSO AL PIAZZALE DI IMBOCCO
FINESTRA DI CHIUSA - RELAZIONE DI CALCOLO
OPERE DI SOSTEGNO DEL TERRENO E DELLE
OPERE IDRAULICHE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

IBL1 10 D 26CL NV 07 20 001 A

ALLEGATO

3

ALLEGATO 3

TITOLO Analisi e verifica del muro di sostegno definitivo
TIPO DI DOCUMENTO: Documento - Formato A4
CODIFICA: -

PAGINE: 110

DATA: MARZO 2013

SORGENTE: PRODUZIONE CENTRO-NORD
NOTE: -




SEZ Hmax=10.70 m + 0.10 m

Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

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

[ valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurezza parziali v. In particolare si distinguono
combinazioni di carico di tipo A1-M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del lerreno e combinazioni di
carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del terreno e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

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

[ passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

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

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

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

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

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

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann
coincidono con quelli del metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni & possibile
ricavare il punto di applicazione della spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma st fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la Normativa ltaliana).
La Normativa ltaliana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo seguente.
Detta € linclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e B l'inclinazione della parete rispetto alla verticale, si calcola la spinta S’ considerando
un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a
€=¢+ 6

B=p+o

dove 6 = arctg(ky/(1£k.)) essendo ky, il coefficiente sismico orizzontale e k. il coefficiente sismico verticale, definito in funzione di k.
In presenza di falda a monle, 6 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

8 = arctg[(Ya/ (Y- Yo ))* (kn/( 1 2k,))]

Terreno a permeabilitd efevata
8 = arctg[(¥/ (Y Yu))* (ki/ (12K \))]
Detta § la spinta calcolata in condizioni statiche l'incremento di spinta da applicare & espresso da
AS=AS'-S

dove il coefficiente A vale



cos’(B + 0)

cos’Bcosd

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

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto pari a 1.

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

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

Fis = koW Fiv = £k, W

dove W e il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va applicata nel baricentro dei pesi.
1l metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La
superficie di rottura nel caso di sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a fare ribaltare il muro (momento ribaltante M;) ed il
momento risultante di tutte le forze che tendono a stabilizzare il muro (momento stabilizzante M;) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e verificare che
il rapporto My/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1.

Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si puo impostare 1.>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

—>="
M

1l momento ribaltante M, & dato dalla comnponente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del muro e del terreno gravante sulla fondazione di monte
(caso dj presenza di sisma) per i rispettivi bracci. Nel momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso del terreno
gravanie sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale della spinta essa sara stabilizzante se I'angolo d'attrito terra-muro 8 2
posilivo, ribaltante se 3 & negativo. 8 & positivo quando & il terrapieno che scorre rispetto al muro, negativo quando ¢ il muro che tende a scorrere rispetto al
terrapieno (questo pud essere il caso di una spalla da ponte gravata da carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento
stabilizzante.

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

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le forze parallele al piano di posa che tendono a fare
scorrere il muro deve essere minore di tutte le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di
sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante deile forze che
tendono a fare scorrere il muro F risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1,

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare 11,>=1.0

F,

>="s
F

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

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

F.=N1g &+ ¢.B,

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

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

Verifica al carico limite



1l rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere
superiore a T)q. Ciog, detto Q, il carico limite ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

QI.I

>=1,
R

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

L'espressione del carico ultimo & data dalla relazione:

Qu = ¢ Neddde + qNydiy + 0.5YBNdyj

In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

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

profondita del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di posa.

O gw= S 0

[ vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A=¢e" Bd

N, = A (27(45°+¢/2)

Ne=(Ny- Dctgd

Ny=(Ny- D tg (1.4¢)

Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:
K, = (g(45°+0/2)

[ fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed i fattori di inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita

D
dy=1+02—K,
B

d,=d,=1 per$=0

D
dy=dy=1+0.1—~K, per$>0
B

Fattori di inclinazione
Indicando con 0 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con ¢ I'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

io =i, = (1 -9°/90)

9°

iy=(l - ¥ per ¢>0

q)o

iy=0 per ¢=0



Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a 1,
Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare ,>=1.0
Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La superficie di scorrimento viene supposta circolare e

determinata in modo tale da non avere intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente di sicurezza su una
maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro. Il numero di strisce & pari a 50.

Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

CibiH(Wi-uibi)tgd:

2‘1 ( )
m
T] =
ZWsingy
dove il termine m & espresso da
teditgey
m=(l + ————) cosy
M

In questa espressione 2 & il numero delle strisce considerate, b; e o; sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia iusima rispetto all'orizzontale, W; & il
peso della striscia ieima , ¢i € ¢5 sONO le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) Jungo la base della striscia ed u; & la pressione neutra lungo la
base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che & funzione di 1. Quindi essa viene risolta per successive
approsimazioni assumendo un valore iniziale per 1 da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il valore calcolato coincide con il valore assunto.



Normativa

N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adorata

YGsrav Cocfficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

farav Coelliciente parziale favorcvole sulle azioni permanenti

(Qstav Coefficienle parziale slavorevole sulle azioni variabili

TQfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yoo Coefficiemte parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della cocsione drenata

Yea Coefficicnie parziale di riduzionce dells cocsione non drenata

Yau Coefliciente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di fduzione dells resisienza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetro
Permanenti Favorevole
Permanenti Sfavorevole

Variabili Favorevole

Variabili Sfavorevole

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Paramerri

Tangente dell'angolo di attrito

Coesione efficace

Resistenza non drenata

Resistenza a compressione uniassiale

Peso dell'unita di volume

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto
Permanenti Favorevole
Permanenti Sfavorevole

Variabili Favorevole

Variabili Sfavorevole

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri

Tangente dell'angolo di attrito

Coesione efficace

Resistenza non drenata

Resistenza a compressione uniassiale

Peso dell'unita di volume

FONDAZIONE SUPERFICIALE

Coefficienti parziali yg per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica

Capacita portante della fondazione
Scorrimento

Resistenza del terreno a valle
Stabilita globale

Yorav
Yastav
Qray
Yastay

Yiane'
Yo

Yau
T

Yeiav
YG sfav
TQrav
Yostav

Yiang'
Ye
YCII
Yau
Ty

Al
1.00
1.30
0.00
1.50

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al
1.00
1.00
0.00
1.00

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

R
1.00
1.00
1.00

A2
1.00
1.00
0.00
1.30

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

A2
1.00
1.00
0.00
1.00

M2
1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

Coefficienti parziali
R2
1.00
1.00
1.00
[.10

FQU
0.90
1.10
0.00
1.50

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

EQU
1.00
1.00
0.00
1.00

M2
1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

R3

1.40
1.10
1.40

HYD
0.90
1.30
0.00
1.50

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

HYD
0.90
1.30
0.00
1.50

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



Geometria muro e fondazione

Descrizione

Altezza del paramento

Spessore in sommita

Spessore all'attacco con la fondazione
Inclinazione paramento esterno
Inclinazione paramento interno
Lunghezza del muro

Spessore rivestimento

Peso sp. rivestimento

Fondazione

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

Inclinazione piano di posa della fondazione
Spessore estremita fondazione di valle
Spessore all'incastro fondazione di valle
Spessore all'incastro fondazione di monte
Spessore estremita fondazione di monte
Spessore magrone

Muro a mensola in c.a.

9.70 [m]

0.30 [m])

1.27 [m]

571 [°]

0.00 [°]

10.00 [m]

0.20 [m]
20.0000 [kN/mc]

2.73 [m]
0.00 [m]
4.00 [m]
0.00 [°]
0.50 [m]
1.00 [m]
1.00 [m]
1.00 [m]
0.10 [m]



Materiali utilizzati per la struttura

Calcestruzzo

Peso specifico

Classe di Resistenza

Resistenza caratteristica a compressione Ry
Modulo elastico E

Acciaio

Tipo

Tensione di snervamento oy,

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento

25.000 [kN/mec]
C25/30

30.00 [MPa]
31447.048 [MPa]

B450C
449.94 [MPa]

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'allo)

N numero ordine del punto

X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione de) trarto espressa in [°}

N X Y A

1 20.00 0.00 0.00
Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.00

Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento  0.20

Descrizione terreni

Simbologia adonata

Nr, Indice del terreno

Descrizione  Descrizione terreno

y Peso di velume del terreno espresso in [kKN/mc]

% Peso di volume saiure del terreno espresso in [kN/me]

[ Angolo d-artrito interno espresso in [}

12 Angolo d'attrito lerra-muro espresso in [°)

¢ Cocsione cspressa in [MPa]

Co Adesione lerra-muro espressa in [MPa)

Descrizione Y Ye 1]

Coltre 18.50 19.50 36.00
Fillade Alterata 25.50 28.00 47.00
Stratigrafia

Simbologia adonaia

N Indice dello strato

H Spessore dello strate ¢xpresso in [m]

a Inclinazione espressa in | ]

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/emem

Ks Coetficiente di spinta

Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks
| 4.50 0.00 0.00 0.00
2 20.00 0.00 1619.95 0.00

[°]
[m]
) ¢
24.00 0.0050
31.33 1.3500
Terreno
Coltre

Fillade Alterata

G
0.0000
0.4500



Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adotiale
Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momemo positivo senso antiorario.

X

I
F,
M
X;
X¢
Qi

D/C

Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa it [m|
Componenie orizzontale del carico concentralo espressa in [kN]
Compeonente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

Momento espressa in [kKNm]

Ascissa del punto iniziale dcl carico ripartito espressa in [m]

Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Intensitd del carico per x=X; espressa in [kN/m]

Intensita del earico per x=X; espressa in [kN/m]

Tipo carico : D=distribuito C=concentrato

Condizione n® 1 |

D

Profilo X=1.50 X=5.85 Q=48.2000

Condizione n®2 (Q2)

D

Profilo X=5.85 X=10.20 Q=111.5000

Condizione n°3 (Q3)

D

Profilo X;=10.20 X=14.55 Qi=133.5500

Condizione n° 4 (Condizione 4)

D

Profilo Xi=0.00 X=20.00 Q,=20.0000

Q=48.2000

Q=111.5000

Qr=133.5500

Qr=20.0000



Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

Effetio del’azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfavorevole)
Coefficicnie di panecipazionc della condizione
Coefficiente di combinazione della condizione

¥z

Combinazione n° 1 - Caso Al-M1 (STR)

S/F
Peso proprio muro FAV
Peso proprio terrapieno FAV
Spinta terreno SFAV
Q1 SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° 2 - Caso A1-M1 (STR)

S/F
Peso proprio muro SFAV
Peso proprio terrapieno SFAV
Spinta terreno SFAV
Qi SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° 3 - Caso Al-M1 (STR)

S/F
Peso proprio muro SFAV
Peso proprio terrapieno FAV
Spinta terreno SFAV
Ql SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° 4 - Caso A]1-M1 (STR)

S/F
Peso proprio muro FAV
Peso proprio terrapieno SFAV
Spinta terreno SFAV
Ql SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° S - Caso A2-M2 (GEO)

S/F
Peso proprio muro SFAV
Peso proprio terrapieno SFAV
Spinta terreno SFAV
Ql SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° 6 - Caso EQU (SLU)

S/F
Peso proprio muro FAV
Peso proprio terrapieno FAV
Spinta terreno SFAV
Ql SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV
Combinazione n° 7 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/F
Peso proprio muro SFAV
Peso proprio terrapieno SFAV
Spinta terreno SFAV
Ql SFAV
Q2 SFAV
Q3 SFAV

Combinazione n° 8 - Caso A1-M1 (STR)

Y
1.00
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30

1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

1.30
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30

Y
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.90
0.90
1.10
1.10
1.10
1.10

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v ¥
1.00
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30

Y*¥
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

Y
1.30
1.00
130
1.30
1.30
1.30

Y

1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

Y* ¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Y*¥
0.90
0.90
1.10
1.10
1.10
[.10

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n®9 - Caso A1-M1 (STR)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n® 10 - Caso A1-MI (STR)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n® 11 - Caso AI-M| (STR)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n° 12 - Caso A2-M2 (GEQO)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n° 13 - Caso EQU (SL.U)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

S/F
FAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

S/F
FAV
FAV

SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

S/F
SFAV
FAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

S/F
FAV
FAV

SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Combinazione n° 14 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno

Ql

Q2

Q3

Condizione 4

Combinazione n® 15 - Caso AL-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Peso proprio muro

S/F
SFAV

1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

1.00
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

T
1.30
1.00
1.30
1.30
130
1.30
1.50

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.30

T
0.90
0.90
1.10
1.10
i.10
.10
£.50

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.30

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

LAk S
1.00
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

¥
1.30
1.30
130
1.30
130
1.30
1.50

¥
1.30
1.00
1.30
1.30
1.30
1.30
1.50

Lk
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
130

Y
0.90
0.90
1.10
1.10
1.10
I.10
1.50

Ty
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.30

1.00



1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

T
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n° 16 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo
S/F

Peso proprio muro SFAV

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n°® 17 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. posilivo
S/F

Peso proprio muro SFAV

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n° 18 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. negativo
S/F

Peso proprio muro SFAV

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Qi SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n° 19 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo
S/F

Peso proprio muro FAV

Peso proprio terrapieno FAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n°® 20 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negalivo
S/F

Peso proprio muro FAV

Peso proprio terrapieno FAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n° 21 - Caso A2-M2 (GEQ-STAB) - Sisma VerL. positivo
S/F

Peso proprio muro SFAV

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n°® 22 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negalivo
S/F

Peso proprio muro SFAV

Peso proprio terrapieno SFAV

Spinta terreno SFAV

Ql SFAV

Q2 SFAV

Q3 SFAV

Combinazione n° 23 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo
S/F
Peso proprio muro FAV

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Y*¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

YEY
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

A
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

e
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



Peso proprio terrapieno FAV 1.00

Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n° 24 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥
Peso proprio muro SFAV 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n® 25 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vert. positivo

S/F ¥
Peso proprio muro SFAV 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n° 26 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vert. negativo

S/F ¥
Peso proprio muro SFAV 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n® 27 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

S/F
Peso proprio muro FAV 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n° 28 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/F ¥
Peso proprio muro FAV 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Ql SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n° 29 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

S/F Y
Peso proprio muro SFAV 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00
Q! SFAV 1.00
Q2 SFAV 1.00
Q3 SFAV 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00

Combinazione n° 30 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

S/F Y
Peso proprio muro SFAV 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00

Spinta terreno SFAV 1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

Y
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

r*¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

Y*¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

T+
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
.00
0.20

T
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.20

7w
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

v
1.00
1.00
1.00



Ql SFAV 1.00 1.00 1.00

Q2 SFAV 1.00 1.00 1.00
Q3 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00 0.20 0.20
Combinazione n° 31 - Quasi Permanente (SLE)

S/F Y v Y
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 .00
Peso proprio terrapieno - 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
Ql SFAV 1.00 1.00 1.00
Q2 SFAV 1.00 1.00 1.00
Q3 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00 0.20 0.20
Combjnazione n° 32 - Frequente (SLE)

S/F Y v v
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno - 1.00 1.00 1.00
Ql SFAV 1.00 1.00 1.00
Q2 SFAV 1.00 1.00 1.00
Q3 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00 0.80 0.80
Combinazione n°® 33 - Rara (SLE)

S/F Y v y¥Y
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno - 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
Ql SFAV 1.00 1.00 1.00
Q2 SFAV 1.00 1.00 1.00
Q3 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 4 SFAV 1.00 1.00 1.00
Impostazioni di analisi
Metodo verifica sezioni Stato limite

Dinpostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50
Coefficiente di sicurezza calceslruzzo a trazione 1.50
Coefficiente di sicurezza acciaio 115
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

Impostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata

Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature Poco sensibile
Valori limite delle aperture delle fessure w; =020
ws =0.30
w: =040
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/1996)
Verifica delle tensioni
Combinazione di carico Rara 6, < 0.60 fy, - 0;<0.80fy,

Quasi permanente G, < 0.45 fi

Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente corretlivo su Ny per effelti cinematici (combinazioni sismiche SLU): .00
Coefficiente corretlivo su Ny per effelti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1.00



Impostazioni avanzate

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni
Diagramma correltivo per eccentricita negativa con aliquota di parzializzazione pari 2 0.00



Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Sisma

Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo

Simbologia adonata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma Combinazione sismica

CSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSmp Coeff. di sicurezza al ribaltamcnto
CSorm Coeff. di sicuresza a carico limite
CSstap Coeff. di sicurezza a stabilita globale
C Tipo

1 Al-M] - [1]

2 Al-MI - [1]

3 Al-MI - [1]

4 Al-ML - [1]

5 A2-M2 - [1]

6 EQU - [1]

7 STAB-[1]

8 Al-MI-[2]

9 Al-MI -[2]

10 Al-MI - [2]

11 Al-MI - [2]

12 A2-M2-[2]

13 EQU - [2]

14 STAB - [2]

15 Al-MlI - [3]

16 Al-M1 - 3]

17 A2-M2 - [3]

18 A2-M2 - [3]

19 EQU - [3]

20 EQU - [3]

21 STAB - [3]

22 STAB - [3]

23 Al-M1 - [4]

24 Al-MI - [4]

25 A2-M2 - [4]

26 A2-M2-[4]

27 EQU - [4]

28 EQU - [4]

29 STAB - [4]

30 STAB - [4]

31 SLEQ - [1]

32 SLEF - [1]

33 SLER -[1]

csqllm
2473.28
2186.48
247328
2186.48
796.76

1672.65
1501.83
1672.65
1501.83
414.95

2271.72
2394.16
490.63
517.16

2135.68
2250.63
438.47
463.06

2729.78
2660.12
2499.49



Analisi della spinta e verifiche

Sisterna di riferimenio adontalo per le coordinate

Origine in testa al muro (spigolo di monte)

Ascisse X (espresse in [m]) posilive verso monte

Ordinate Y (espresse in {m]) positive verso l'atlo

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti da monle verso valle
Le lorze verticali sono considerate positive se agenti dall'alto verso il basso

Calcolo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi

Calcolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo a,

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

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

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo g,

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

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

Forma diagramma incremento sismico

Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta

Punto inferiore superficie dj spinta

Punto superiore superficie di spinta

Altezza della superficie di spinta

Inclinazione superficie di spinta(rispetto alla verticale)

COMBINAZIONE n° |
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

metodo di Culmann
metodo di Meyerhof
metodo di Bishop
Spinta attiva

1.22 [m/s"2]
1.60

1.20

0.24

0.50

ky=(ag/g*Bn*St*S) = 5.75
k,=0.50 * k, = 2.88

0.31 [m/s™2]

1.60

1.20

0.18

0.50

k=(a,/g*Ba®St*S) = 1.11
k,=0.50 # k;, = 0.55

Stessa forma diagramma statico
0.0

10.00 [m]

273.3000 [kN]

X=-0.85 Y=-7.19

X=000 Y=-10.70
X=000 Y=0.00

1070 [m]

0.00 r°]

69.4241 [kN]

63.4221 [kN]

28.2373 [kN]

X =0.00 [m] Y =-329
24.00 ]

73.84 [°]

0.0000 [kN]

X =0.00 [m] Y =0.00
63.4221 [kN]

339.5373 [kN]

[m]

[m]



Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =173.64
Fattori forma s. = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.78
Fattori profondita d.=1.15

339.5373
63.4221

0.16

4.00
345.4098
10.58
55.9601
839770.9553

4.00
0.10587
0.063%90

N, = 18721
s, = 1.00
ig=078
d,=1.08

[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN]

[kNm]
(kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

N,=414.33
sy=1.00
i,=0.60
d,=1.08

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

N'. = 155.81

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

N, = 156.88

31.64
2473.28

N, =267.73



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° |

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso it basso con origine in testa al muro
Momenio positivo se 1ende le fibre contro terra (a monte), espresso in kKNm

Storzo normale posilivo di compressione, espresso in kN

“l'aglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9327 -0.0468 0.0048
3 0.97 8.5369 -0.1817 0.2013
4 1.46 14.0809 -0.2554 1.1925
5 1.94 21.1045 0.180s 4.1903
6 242 30.4173 2.2968 11.0133
7 291 41.5913 7.8081 20.7000
8 3.40 54.1034 17.8235 32.0760
9 3.88 67.8556 33.0574 44.9206
10 4.37 82.7745 54.1589 59.0694
11 4.85 95.5039 81.6214 65.9546
12 5.33 105.3227 1111771 65.9991
13 5.82 115.7005 140.4984 65.9991
14 6.30 126.6644 169.5594 65.9991
15 6.79 138.2144 198.3460 65.9991
16 7.27 150.3506 226.8437 65.9991
17 7.76 163.0729 255.0384 65.9991
18 8.24 176.3812 2829156 65.9991
19 8.73 190.2757 310.4611 65.9991
20 921 204.7563 337.6605 65.9991
21 9.70 219.8231 364.4996 65.9991

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° |

Lascissa X(espressa in m) € considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo Jibero delta fondaczione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso l'allo, espresso in kN

Nr. X M T
! 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.4283 24.9282
3 0.55 13.5086 48.7332
4 0.82 29.9344 714149
5 1.09 52.3989 92.9734
6 1.37 80.5956 113.4086
7 1.64 114.2178 132.7206
8 191 152.9588 150.9093
9 2.18 196.5121 167.9748
10 2.46 244.5708 183.9170
11 2.73 296.8285 198.7360



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 1
L'ordinata Y(cspressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Aj
A
Ny
M,
(&
VRed
VRsd
VRd

OO\IO\LA.D-L,.)I\.)—Z

PO B o e =
— O VOO BN~ O

base della sezione espressa in [mj

altezza della sezione cspressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in (mg]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq)
sforzo normalc ultimo cspresso in [kN]

momento ultimo espresso in [kNm]|

coefficiente sicurezza sezionc

Aliguota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

Aliguota di taglio assorbito dail'armatura. espresso in (kN]
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B,H Ag An Nu
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5319.44
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5791.04
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 6372.4]
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 6979.26
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 6396.87
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 4663.11
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 3269.83
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 2178.90
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 1566.88
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 1154.14
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 924.17
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 825.29
6.30 1.00,093  0.002262  0.001571 780.96
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 765.44
7.27 .00, 1.03  0.002262  0.001571 767.79
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 782.70
8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.001571 807.37
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1639.48
9.21 1.00, 1.22 0.002262  0.001571 880.69
9.70 1.00,1.27  0.002262  0.001571 928.24

MII

0.00
63.34
123.25
115.59
-59.70
-483.03
-875.42
-1077.19
-1061.50
-1025.20
-986.37
-975.54
-1002.17
-1045.44
-1098.45
-1158.41
-1224.10
-1295.02
-2675.04
-1452.33
-1539.17

CS
1000.00
1352.62

678.36
452.56
330.70
210.30
112,12
60.44
3211
18.93
12.08
8.77
7.13
6.17
5.54
5.11
4.80
4.58
8.62
4.30
422

Vra
161.67
155.19
166.55
177.45
212.00
22372
235.30
246.73
258.04
269.25
279.92
289.96
299 87
309.69
31942
329.07
338.67
350.04
443.59
376.79
390.21



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° |
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H allezza della sezione espressa in (m)

Ay area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mg]
Ag arca di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq)
Ny sforzo normale uliimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in (kNm]

CS coefticicnte sicurezza sezione

VRed Aliguota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliguota di1aglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resisten.a al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X. espressa in [m], & positiva verso monle con erigine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Ag Nu
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65  0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,095 0.002262  0.002262 0.00
11 2.73 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 2

Peso muro sfavorevole e Peso terrapieno sfavorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fatrori per il calcolo della capacita portante

CoefT. capacita portante N.=173.64
Fattori forma s = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.82
Fattori profondita d.=1.15

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
120.44
33.80
16.71
10.38
7.29
5.53
4.41
3.66
3.12
272

69.4241
63.4221
28.2373
X =0.00
24.00
73.84

0.0000
X =0.00

63.4221
421.5273
421.5273
63.4221
-0.09

4.00
426.2718
8.56
-38.5696
921660.2192

4.00
0.09092
0.11985

N, = 18721
5, = 1.00
iy =0.82
d,=1.08

Ve
170.88
221.15
231.41
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
[m]

]

[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[m]

[kN]

[kNm]
[kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

2502.27 1155.28
2658.66 1227.49
2815.05 1299.69

Y =-3.29 [m]
Y =0.00 {m]
N,=414.33

sy=1.00

i,=0.67

d =108

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



N'. =163.85 N, = 164.98 N'y=298.31

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 3243
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2186.48



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 2

L'ordinata Y{espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in 1esta al muro
Momenlo posilivo s¢ tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kKNm

Sforzo normale positivo di compressione. espresso in kN

Taglio posilivo sc diretio da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 S.1118 -0.0608 0.0048
3 0.97 11.0710 -0.2405 0.2013
4 1.46 18.1460 -0.3942 1.1925
5 1.94 26.8762 -0.0777 4.1903
6 242 38.0715 1.8755 11.0133
7 291 51.3038 7.1756 20.7000
8 3.40 66.0501 16.9277 32.0760
9 3.88 82.2123 31.8416 44.9206
10 437 99.7170 52.5621 59.0694
11 4.85 115.2081 79.5785 65.9546
12 5.33 127.9644 108.6187 65.9991
13 5.82 141.4555 137.3506 65.9991
14 6.30 155.7086 165.7442 65.9991
15 6.79 170.7237 193.7810 65.9991
16 7.27 186.5007 221.4424 65.9991
17 7.76 203.0396 248.7097 65.9991
18 8.24 220.3405 275.5644 65.9991
19 8.73 238.4034 301.9878 65.9991
20 9.21 2572282 3279614 65.9991
21 9.70 276.8149 353.4666 65.9991

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 2

Iascissa X(cspressa in m) & considerata positiva verso monte con ocigine in corrispondenza dell'estremo libero della fondaziene di valte
Momenlo positivo se lende le fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso I'alio, espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 2.7868 20.4321
3 0.55 11.1646 40.9596
4 0.82 25.1594 61.5824
5 1.09 44,7973 82.3005
6 1.37 70.1042 103.1141
7 1.64 101.1062 124.0229
8 1.91 137.8294 145.0272
9 2.18 180.2997 166.1268
10 2.46 228.5433 187.3217
1l 273 282.5861 208.6120



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 2
L'ordinala Y(cspressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Aps
Ag
N,
M,
CS
VRcd
VRsd
VRd
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basc della sezionc cspressa in [m)

allezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza de! lembo di monte in [mg]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mg]
sforzo normale ultimo espresso in [kN)

momen|o ultimo espresso in [kNm|

cocefficiente sicurezza sezione

Aliquota di raglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

Aliguota di taglio assorbilo dall'armarura, espresso in [kN|
Resisienza al taglio. espresso in [kN]

Y B,H Ag Ap N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262 0.001571 5319.53
0.97 1.00,040 0.002262 0.001571 5787.23
1.46 1.00,0.45 0.002262  0.001571 6342.47
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 7051.33
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.00157] 712272
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 553451
3.40 1.00,0.64 0.002262 0.001571 4248.74
3.88 1.00,0.69  0.002262 0.001571 3048.06
437 1.00,0.74  0.002262  0.001571 2204.24
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 1620.21
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 1300.28
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 1155.35
6.30 1.00,093 0.002262 0.001571 1095.77
6.79 1.00,098  0.002262  0.001571 1080.37
727 1.00, 1.03  0.002262  0.001571 1092.57
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.00157! 1124.74
8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.001571 1173.19
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 2364.69
9.21 1.00,1.22  0.002262  0.001571 1313.55

9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 1405.49

Mll

0.00
63.29
125.72
137.78
20.38
-350.89
-774.09
-1088.89
-1180.54
-1161.88
-1119.14
-1103.71
-1121.82
-1166.40
-1226.28
-1297.27
-1377.73
-1467.23
-2995.38
-1674.76
-1794.67

CS
1000.00
1040.63

52274
34953
262.36
187.09
107.88
64.33
37.08
22.10
14.06
10.16
8.17
7.04
6.33
5.86
5.54
5.32
9.92
5.11
5.08

Vra
161.67
155.34
166.88
177.99
188.84
22476
236.64
248.39
260.04
271.62
282.68
293.15
303.52
313.81
324.04
334.23
34438
356.35
450.50
384.34
398.42



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 2
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m|

Ap area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [ing)
A area di armarura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN|

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficicnte sicurczza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in {kN|

VRsd Aliguota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al 1aglio. espresso in [KN]

Fondazione di valle

(1.'ascissa X, espressa in [m], & posifiva verso monie con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Ap Nu
I 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55  0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85  0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00
11 2.73 1.00,1.00 0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 3

Peso muro favorevole e Peso terrapieno sfavorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul ierreno

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

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeft. capacita portante N. = 173.64
Fattori forma s. = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.78
Fattori profondita de=1.15

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
148.16
40.89
19.88
12.14
8.38
6.25
4.90
3.99
3.34
2.85

69.424]
63.4221
28.2373
X=0.00
24.00
73.84

0.0000
X=0.00

63.4221
339.5373
3395373
63.4221
0.16

4.00
345.4098
10.58
55.9601
839770.9553

4.00
0.10587
0.06390

N, = 187.21
s, = 1.00
i,=0.78
d,=1.08

Vira
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
{m]
[°]
[°]

[kN]
{m]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[m]

[kN]

[kNm]
[kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.29

Y =0.00

Visd
1155.28
1227.49
1299.69

[m]

[m]

N, =41433
sy=1.00
iy=0.60
dy;=1.08

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



N =155381 N’y =156.88 N'y=267.73

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 31.64
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2473.28



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 3

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basse con origioe in testa al muro
Momenlo positivo se tende le fibre contro terra {a montc), espresso in kNm

Sforzo normate positivo di compressione, espresso in kN

Taglio positivo sc diretto da monic verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9327 -0.0468 0.0048
3 0.97 8.5369 -0.1817 0.2013
4 1.46 14.0809 -0.2554 1.1925
5 1.94 21.1045 0.1805 4.1903
6 2.42 30.4173 2.2968 11.0133
7 291 41.5913 7.8081 20.7000
8 3.40 54.1034 17.8235 32.0760
9 3.88 67.8556 33.0574 44.9206
10 437 82.7745 54.1589 59.0694
11 4.85 95.5039 81.6214 65.9546
12 5.33 105.3227 111.1771 65.9991
13 5.82 115.7005 140.4984 65.9991
14 6.30 126.6644 169.5594 65.9991
15 6.79 138.2144 198.3460 65.9991
16 7.27 150.3506 226.8437 65.9991
17 7.76 163.0729 255.0384 65.9991
18 8.24 176.3812 2829156 65.9991
19 8.73 190.2757 3104611 65.9991
20 921 204.7563 337.6605 65.9991
21 9.70 219.8231 364.4996 65.9991

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 3

Lascissa X(espressa in m) ¢ considerata posiliva verso monie con origine in corrispondenza dell'estiremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se 1ende te fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio posilivo se diretto verso 'alto. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.4283 24.9282
3 0.55 13.5086 48.7332
4 0.82 29.9344 71.4149
5 1.09 52.3989 929734
6 1.37 80.5956 113.4086
7 1.64 114.2178 132.7206
8 1.91 152.9588 150.9093
9 2.18 196.5121 167.9748
2.46 244.5708 183.9170

—_o

2.73 296.8285 198.7360



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 3
L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ak
Ag
Ny
M,
(o)
VRed
VRsd
VRd
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basc della sezione espressa in [m]

altezza della scztone espressa in [m]

area di armalura in corrispondenza det lembo di monte in [mq]
area di anmatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq|
sforzo normalc ullimo espresso in [kN|

momento ullimo espresso in [kNm}

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN|
Resistenza al taglio. espresso in (kN]

Y B,H Ag Ag N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5319.44
097 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5791.04
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 6372.41
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 6979.26
242 1.00,0.54  0.002262  0.001571 6396.87
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 4663.11
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 3269.83
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 2178.90
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 1566.88
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 [154.14
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 924.17
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 825.29
6.30 1.00,093  0.002262  0.001571 780.96
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 765.44
727 1.00, 1.03  0.002262  0.00157! 767.79
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 782.70
8.24 1.00, 1.12 0.002262  0.001571 807.37
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1639.48
921 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 880.69
9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 928.24

M,

0.00
63.34
123.25
115.59
-59.70
-483.03
-875.42
-1077.19
-1061.50
-1025.20
-986.37
-975.54
-1002.17
-1045.44
-1098.45
-1158.41
-1224.10
-1295.02
-2675.04
-1452.33
-1539.17

CS
1000.00
1352.62

678.36
452.56
330.70
210.30
112.12
60.44
32.11
18.93
12.08
8.77
7.13
6.17
5.54
5.l
4.80
4.58
8.62
4.30
4.22

Vea
161.67
155.19
166.55
177.45
212.00
223.72
235.30
246.73
258.04
269.25
279.92
289.96
299.87
309.69
319.42
329.07
338.67
350.04
443.59
376.79
390.21



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 3
Simbologia adoltala

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della scxione espressa in [m|

Ag arca di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [my]
Ay area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mng]
N, sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in (kNm]

Cs coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kiN]

VRsd Aliquota di1aglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al laglio, espresso in [KN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m]. ¢ positiva verso monle con origine in cocrispondenca dell’estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Aj N,
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55  0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85  0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,090  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,095  0.002262  0.002262 0.00
1 273 1.00,1.00  0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 4

Peso muro sfavorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale delia spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fattori per il calcolo della capacita poriante

Coeff. capacita portante N. =173.64
Fattori forma s, = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.82
Fattori profondita d.=1.15

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

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
120.44
33.80
16.71
10.38
7.29
5.53
4.41
3.66
3.12
2.72

69.4241
63.4221
28.2373
X=0.00
24.00
73.84

0.0000
X=0.00

63.4221
421.5273
421.5273
63.4221
-0.09

4.00
426.2718
8.56
-38.5696
921660.2192

4.00
0.09092
0.11985

N, =187.2]
sq=1.00
ig=0.82
d,=1.08

Vig
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
[155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
[m]
°1
[’

[kN]
[m]

[kN]
{kN]
[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN]
[°]
[kNm]
[kN]

(m]
[MPa]
(MPa)

2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.29

Y =0.00

Vi
1155.28
122749
1299.69

[m]

[m]

N, =414.33
sy=1.00
iy=0.67
d,=1.08



N =163.85 N'q=164.98 N, =298.31

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 3243
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2186.48



Sollecitazioni paramento

Combinazione n°® 4

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata posiliva verso il basso con origine in 1esta al muro
Momento positivo se tende le [ibre contro terra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale posilivo di compressione, espresso in kN

Taglio posilivo se diretio da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 048 S5.01118 -0.0608 0.0048
3 0.97 11.0710 -0.2405 0.2013
4 1.46 18.1460 -0.3942 1.1925
5 1.94 26.8762 -0.0777 4.1903
6 242 38.0715 1.8755 11.0133
7 291 51.3038 7.1756 20.7000
8 3.40 66.0501 16.9277 32.0760
9 3.88 82.2123 31.8416 44,9206
10 437 99.7170 52.5621 59.0694
11 4.85 115.2081 79.5785 65.9546
12 533 127.9644 108.6187 65.9991
13 5.82 141.4555 137.3506 65.9991
14 6.30 155.7086 165.7442 65.9991
15 6.79 170.7237 193.7810 65.9991
16 7.27 186.5007 221.4424 65.999]
17 7.76 203.0396 248.7097 65.9991
18 8.24 220.3405 275.5644 65.9991
19 873 238.4034 301.9878 65.9991
20 9.21 257.2282 3279614 65.9991
21 9.70 276.8149 353.4666 65.9991

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 4

L'ascissa X(espressa in m) & considerala positiva verso monle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momenlo positivo se¢ iende le (ibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso lalto. espresso in kN

Nr. X M T
l 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 2.7868 20.4321
3 0.55 11.1646 40.9596
4 0.82 25.1594 61.5824
5 1.09 44.7973 82.3005
6 1.37 70.1042 103.1141
7 1.64 101.1062 124.0229
8 1.91 137.8294 145.0272
9 2.18 180.2997 166.1268
10 2.46 228.5433 187.3217
Il 2.73 282.5861 208.6120



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 4
L'ordinata Y(cspressa in [m]) & consideraia positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

A
Ai
Ny
M,
Cs
VRed
VRsd
VRd

\ooo\loxm.nu.\).—z

PO B e e
— OV OV B WN—O

base della sezione cspressa in [m]

altezza della sezione cspressa in [m]

arca di armatura in corrispondenza del lembo di monic in [mq]
area di armatura in comrispondenza det lembo di valle in [mq]
sforzo normale ultimo espresso in [kN]

momento ultimo espresso in [kNm]

coefficiente sicurczza sezione

Aliguota di 1aglio assorbito dal cls. cspresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbiio dall'armaiura, espresso in [kN]
Resistenza al taglia, espresso in [kN]

Y B,H Ar An N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5319.53
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5787.23
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 6342.47
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 7051.33
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 7122.72
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 553451
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 4248.74
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 3048.06
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 2204.24
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 1620.21
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 1300.28
5.82 1.00,0.88 0.002262  0.001571 1155.35
6.30 1.00,093  0.002262  0.001571 1095.77
6.79 1.00,098 0.002262 0.001571 1080.37
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 1092.57
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.00157] 1124.74
8.24 1.00, 1.12 0.002262  0.001571 1173.19
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 2364.69
9.21 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 1313.55

9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 1405.49

M,

0.00
63.29
125.72
137.78
20.38
-350.89
-774.09
-1088.89
-1180.54
-1161.88
-1119.14
-1103.71
-1121.82
-1166.40
-1226.28
-1297.27
-1377.73
-1467.23
-2995.38
-1674.76
-1794.67

CS
1000.00
1040.63

522.74
349.53
262.36
187.09
107.88
64.33
37.08
22.10
14.06
10.16
8.17
7.04
6.33
5.86
5.54
532
9.92
5.l
5.08

Via
161.67
155.34
166.88
177.99
188.84
22476
236.64
248.39
260.04
271.62
282.68
293.15
303.52
313.81
324.04
33423
34438
356.35
450.50
384.34
39842



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 4
Simbologia adoltala

B base della sezione espressa in [m]

H aliezza della sezione espressa in [in]

A area di armatura in corrispondencza del lembo infetiore in [mq]
A area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]
N, sforzo normalc ultimo espresso in [kN]

M, momento ultime espresso in [kNm]

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliquota di laglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resisten.za al taglio. espresso in (kN]

Fondazione di valle

{L'ascissa X, espressa in [m). & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'esiremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H Ag An Ny M, CcS Vga VRed
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88 -
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 148.16 221.15 -
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00 456.57 40.89 231.41 -
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 19.88 241.30 --
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 12.14 250.87 --
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00 587.70 8.38 260.16 --
7 1.64 1.00,0.80 0.002262  0.002262 0.00 631.42 6.25 269.19 -
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 4.90 1155.28 2502.27
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262 0.00 718.92 3.99 1227.49 2658.66
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00 762.68 3.34 1299.69 2815.05
11 2.73 1.00,1.00  0.002262  0.002262 0.00 806.44 2.85 303.17 -

COMBINAZIONE n° 5

Valore della spinta statica 72.6470 [kN]

Componente orizzontale della spinta statica 68.4355 [kN]

Componente verticale della spinta statica 24.3756 [kN]

Punto d'applicazione della spinta X =0.00 [m] Y =-321

[nclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 19.61 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 68.61 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00

Risulianii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 68.4355 [kN]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 3356756 [kN]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 335.6756 [kN]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 68.4355 [kN]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.32 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]

Risultante in fondazione 342.5806 [kN]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 11.52 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione 106.2909 [kNm]

Carico uitimo della fondazione 267452.3430 [kN]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0.12378 [MPa]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0.04406 [MPa]

Fatiori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N. =80.52 Ny =70.08

Fattori forma se = 1.00 s, = 1.00

Fattori inclinazione i.=0.76 i, =0.76

Fattori profondita d.=1.13 d,=1.07

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

N =69.21 N, = 56.76

1155.28
1227.49
1299.69

[m]

[m]

.= 105.87
sy=1.00
{,=0.51
d,=1.07

N, = 57.88



COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 23.43
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 796.76



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 5

L'ordinata Y{espressa in m) ¢ considcrala positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione. espresso in kN

Taglio positive se diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9332 -0.0468 0.0075
3 0.97 8.5471 -0.1680 0.2803
4 1.46 14.1848 -0.1487 1.7822
5 1.94 21.5727 0.8702 6.5523
6 242 30.7652 4.5354 14.7431
7 291 41.2410 12.1824 24.8916
8 3.40 52.8488 24.6050 36.5725
9 3.88 65.5478 42.4757 49.6714
10 4.37 79.2861 66.4269 64.0430
11 4.85 91.3799 96.6821 71.0860
12 533 101.1940 128.8293 71.1321
13 5.82 111.5718 160.7401 71.1321
14 6.30 122.5358 192.3908 71.1321
15 6.79 134.0858 223.7670 71.1321
16 7.27 146.2220 254.8544 71.1321
17 7.76 158.9442 285.6386 71.1321
18 8.24 172.2526 316.1055 71.1321
19 8.73 186.1471 346.2406 71.1321
20 9.21 200.6277 376.0296 71.1321
21 9.70 215.6944 405.4584 71.1321

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n°® 5

Lascissa X(espressa in m) & considerala posiliva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Moinento positivo se tende te fibre inferiori. ¢spresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso I'alto, espresso in kN

Nr. X M T
l 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 4.0636 29.4656
3 0.55 15.9220 57.1046
4 0.82 35.0765 829171
5 1.09 61.0285 106.9029
6 1.37 93.2793 129.0622
7 |.64 131.3302 149.3949
8 1.91 174.6827 167.9010
9 2.18 222.8380 184.5806
2.46 2752975 199.4335

—_)

273 331.5625 212.4599



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 5
I ordinata Y(espressa in fm]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ars
Ag
Ny
M,
(&)
VRed
VRsd
VRd

OO\IO\(JIJ}L»)I\J-—Z

BB —
—_O D 00 N RN — O

base della sezione espressa in {m]

altezza dela sczione espressa in [m]

area di armatura in corrisponden.a del lembe di monte in [mg)
arca di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
sforzo normale ultimo espresso in [kN]

momento ullimo espresso in [kKNm]

coeflicienle sicurezza sczione

Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in |kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B, H Ag An N,
0.00 100,030 0002262  0.001571 0.00
048 100,035 0002262 0.001571  5319.46
0.97 100,040 0002262 0001571  5805.08
1.46 1.00,045 0002262 0.001571  6437.33
1.94 1.00,049 0002262 0001571  6642.40
242 1.00,0.54 0002262 0.001571  4764.46
291 100,059 0002262 0.001571  3236.16
3.40 1.00,0.64 0.002262 0.001571  2027.32
3.88 1.00,0.69 0.002262 0.001571  1404.37
437 100,074 0002262 0001571  1065.06
485 1.00,0.79  0.002262  0.001571 836.53
533 1.00,0.83 0002262 0001571 708.57
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 652.02
6.30 1.00,093 0002262  0.001571 628.55
6.79 100,098 0.002262  0.001571 623.75
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 631.11
776 100, 1.08  0.002262  0.001571 647.32
8.24 100, .12 0.002262 0001571 670.60
8.73 1.00,1.17 0004524 0003142  1369.15
921 100,122 0002262 0001571 73491
9.70 1.00, 127  0.002262  0.001571 775.22

MII

0.00
63.33
114.13
67.47
-267.94
-702.37
-955.95
-943.87
-910.05
-892.32
-885.07
-902.08
-939.36
-986.88
-1040.94
-1099.97
-1163.29
-1230.63
-2546.68
-1377.42
-1457.24

CS
1000.00
1352.45

679.19
453.82
30791
154.87
78.47
38.36
21.43
13.43
9.15
7.00
5.84
5.13
4.65
432
4.07
3.89
7.36
3.66
3.59

Vra
161.67
155.19
166.55
177.46
212.07
223.77
235.25
246.56
257.72
268.76
279.34
289.37
299.29
309.10
318.83
328.48
338.08
34945
442,99
376.20
389.61



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 5
Simbotogia adottaia

B base della sezione espressa in [m]

H aliezza della sezionc espressa in [m]

Ayn arca di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in {mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lcrmbo superiore i [mq|
N, sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliguota di taglio assorbito dal ¢Js, espresso in [kN]

VRsd Aliquota di 1aglio assorbito dall'armalura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'esiremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H A[s Ar.
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000
2 027 1.00,0.55 0.002262  0.002262
3 055 1.00,0.60 0.002262  0.002262
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262
5 .09 1.00,0.70  0.002262  0.002262
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262
8 191 1.00,0.85 0.002262  0.002262
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262
I 2.73 1.00, 1.00  0.002262  0.002262

COMBINAZIONE n° 6

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

N
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
101.61
28.68
14.26
8.91
6.30
4.81
3.87
323
2.77
2.43

81.5610
76.8327
27.3665
X=0.00
19.61
68.36

0.0000
X =0.00

76.8327
311.3365
576.3674
1003.3460
311.3365
76.8327
0.63

4.00
320.6769
13.86
195.6944

1.74

Vid
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.20

Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

[m]

[m]



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n°® 7

Le ascisse X sono considerate positive verso mornle
Le ordinale Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kN]

o angolo fra la base della striscia e 'orizzontale espresso in [°| (positivo antiorario)
] angolo d'aitrito del terreno lungo la base della striscia

¢ coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [MPa]

b larghesza della striscia espressa in [m]

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-0.80 Y[m]=4.82
Raggio del cerchio  R[m]=15.84

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-7.61

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 14.30
Larghezza della striscia dx{m]=0.88
Coefficiente di sicurezza C=15.71

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w %)
1 134.4820 67.87
2 164.5781 60.66
3 187.7382 54.68
4 211.4813 49.50
5 226.4740 44.82
6 231.4436 40.51
7 247.0369 36.45
8 260.5282 32.60
9 272.1946 28.91
10 262.4721 25.35
11 235.3408 21.88
12 242.5492 18.51
13 248.4838 15.19
14 253.2103 11.93
15 240.2267 8.71
16 216.9877 5.51
17 223.0924 233
18 86.8325 -0.84
19 32.7068 -4.01
20 30.8551 -7.20
21 279170 -10.40
22 23.9646 -13.65
23 18.6078 -16.93
24 12.0106 -20.28
25 4.0968 -23.70

ZW,=4095.3114 [kN]
TWsinoi= 1742.2190 [kN]
ZW tangs= 3396.0467 [kN]
Srang;tang= 7.86

COMBINAZIONE n° 8
Peso muro sfavorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [MPa]

Wsing
124.5730
143.4659
153.1862
160.8114
159.6514
150.3295
146.7755
140.3662
131.5840
112.3566

87.7182
76.9828
65.1165
52.3444
36.3684
20.8444

9.0873
-1.2673
-2.2870
-3.8647
-5.0413
-5.6536
-5.4195
-4.1627
-1.6466

b/cosa
0.0228
0.0175
0.0149
0.0132
0.0121
0.0113
0.0107
0.0102
0.0098
0.0095
0.0093
0.0091
0.0089
0.0088
0.0087
0.0086
0.0086
0.0086
0.0086
0.0087
0.0087
0.0088
0.0090
0.0092
0.0094

30.17
30.17
33.97
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63

98.6420
90.1139
40.1213
X=0.00
24.00

c
0.004
0.004
0.395

1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080

[kN]
[kN]
[kN]
[m]

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Y =-3.04

[m]



Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =173.64
Fattori forma s. = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.76
Fattori profondita d.=1.15

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

N.=151.27

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

73.41 °]
0.0000 [kN]
X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
90.1139 [kN]
433.4113 [kN]
433.4113 [kN]
90.1139 [kN]
0.36 [m]
4.00 [m]
442.6803 [kN]
1175 [°]
158.1159 [kNm]
7249457678 [kN]
4.00 [m]
0.16765 [MPa]
0.04906 [MPa]

N, =187.21 Ny, =414.33
sy =1.00 s,=1.00
i,=0.76 i,=0.56
d,=1.08 d,=1.08

Ny =152.31 N, =250.87

22.90
1672.65



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 8

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se 1ende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio positivo se disetto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 5.8533 0.1659 1.6702
3 0.97 13.0076 1.1587 4.5509
4 1.46 21.4627 3.5076 8.6420
5 1.94 31.3810 7.7525 14.3083
6 242 43.6753 14.7814 23.5996
7 291 58.3861 26.4014 36.6071
8 3.40 74.6229 44.0349 51.3308
9 3.88 922476 68.3750 67.4603
10 437 111.1968 100.0399 84.8534
I 485 127.4611 139.4901 93.2503
12 5.33 140.2233 181.4736 93.3045
13 5.82 153.7145 223.1514 93.3045
14 6.30 167.9676 264.4909 93.3045
15 6.79 182.9827 305.4736 93.3045
16 7.27 198.7597 346.0808 93.3045
17 7.76 215.2986 386.2940 93.3045
18 8.24 232.5995 426.0945 93.3045
19 8.73 250.6623 465.4638 93.3045
20 921 269.4871 504.3832 93.3045
21 9.70 289.0739 542.8342 93.3045

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 8

L'ascissa X(cspressa in m) ¢ considesuta positiva verso monle con onigine in corrispondensa dell'esiremo libero della fondacione di valle
Momento positivo se tende le fibre inleriori. ¢spresso in kKNm

Taglio positivo se direlto verso l'alio, espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 5.5210 40.0046
3 0.55 21.6011 77.3560
4 082 475159 112.0543
5 1.09 82.5413 144.0994
6 1.37 125.9528 173.4913
7 1.64 177.0261 200.2301
8 1.91 235.0370 2243157
9 2.18 299.2611 2457482
10 2.46 368.9741 264.5274
11 2.73 443.4516 280.6535



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 8
L'ordinata Y(espressa in {m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ak
Ar
Ny
My
[&
VRed
VRsd
VRd

OO\IO\MbbJI\)-—-Z

PO DD e — e — —
— O WO DB — O

base della sezione espressa in [m]

allezza della sczione espressa in [m]

area di armalura in corrispondenza del lembo di monic in [mq]
area dj armalura in corrispondenza del lembo di valle in [mq)
sforzo normale ullimo espresso in [kN|

momento ultimo espresso in [KNm]

coclficicnle sicurezza sezione

Aliguola di taglio assorbilo dal cls. espresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [KN]
Resistenza al taglio, espresso in (kN]

Y B, H Ag An N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,035  0.002262  0.001571 5012.53
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 4035.37
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 3341.27
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 2871.40
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 2330.14
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 1824.17
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1416.52
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 1144.84
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 955.73
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 797.32
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 692.90
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 645.41
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 626.14
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 623.47
7.27 1.00, 1.03  0.002262  0.001571 631.93
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.001571 648.70
8.24 1.00, 1.12 0.002262  0.001571 672.20
8.73 1.00, 1.17 ~ 0.004524  0.003142 1372.23
9.21 1.00, .22 0.002262  0.001571 736.33
9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 776.34

Mll

0.00
-142.06
-359.46
-546.06
-709.36
-788.61
-824.86
-835.89
-848.57
-859.84
-872.56
-896.74
-936.96
-985.95
-1040.82
-1100.33
-1163.91
-1231.39
-2548.14
-1378.15
-1457.84

CS
1000.00
856.35
310.23
155.68
91.50
53.35
31.24
18.98
12.41
8.59
6.26
494
4.20
3.73
3.41
3.18
3.01
2.89
5.47
273
2.69

Via
161.67
175.42
188.52
201.12
213.39
225.52
237.61
249.57
261.44
273.23
284 .41
294.88
305.25
315.55
325.79
33598
346.14
358.10
452.26
386.10
400.19



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 8
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

I altezza della sezione espressa in [m]

Ap area di armatura in corrispondenza del tembo inferiore in [mq]
Ag area di armalura in corrispondenza del lembo superiore in [mg]
N, sforzo normale ullimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm

(& coelliciente sicurezza sezione

VRced Aliquota dj taglio assorbito dal cls. ¢spresso in [kN]

VRsd Aliquota di 1aglio assorbito dall'amnatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al 1aglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m|, & positiva verso monlc con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H AB Ar. Nu
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55  0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 191 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95  0.002262  0.002262 0.00
11 273 1.00, .00 0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 9
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fauori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N = 173.64
Fattori forma se=1.00
Fattori inclinazione i.=0.71
Fattori profondita d.=1.15

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
74.79
21.14
10.53
6.59
4.67
3.57
2.87
2.40
2.07
1.82

98.6420
90.1139
40.1213
X=0.00
24.00
73.41

0.0000
X'=0.00

90.1139
3514213
351.4213
90.1139
0.72

3.84
362.7912
14.38
252.6455
527776.2154

3.84
0.18288
0.00000

N, = 187.21
5= 1.00
iy=0.71
d,=1.08

V4
170.88
221.15
231.41
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[°]

[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[m]

[kN]

[kNm]
[kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

2502.27 1155.28
2658.66 1227.49
2815.05 1299.69

Y =-3.04 [m]
Y =0.00 {m]
N,=414.33

sy=1.00

i, =048

d,=1.08

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



N =141.25 N'y=142.22 N, =214.75

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 21.57
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1501.83



Sollecitazioni paramento

Combinazione n°® 9

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in lesta al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Slorzo normale positivo di compressione, espresso in kKN

Taglio positivo s diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
| 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 4.6742 0.1799 1.6702
3 097 10.4734 12175 4.5509
4 1.46 17.3977 3.6464 8.6420
5 1.94 25.6094 8.0106 14.3083
6 242 36.0211 15.2027 23.5996
7 291 48.6736 27.0338 36.6071
8 3.40 62.6762 44,9308 51.3308
9 3.88 77.8909 69.5909 67.4603
10 437 94.2543 101.6367 84.8534
11 4.85 107.7569 141.5329 93.2503
12 5.33 117.5816 184.0321 93.3045
13 5.82 127.9594 226.2992 93.3045
14 6.30 138.9234 268.3061 93.3045
15 6.79 150.4734 310.0385 93.3045
16 727 162.6096 351.4821 93.3045
17 7.76 1753318 392.6226 93.3045
18 8.24 188.6402 433.4457 93.3045
19 873 202.5347 4739370 93.3045
20 9.21 217.0153 514.0823 93.3045
2] 9.70 232.0820 553.8673 93.3045

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n°® 9

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero delia fondazione di valle
Momento positive se tende le fibre inferiori. espresso in kNim

Taglio positivo se diretto verso Palto, espresso in kKN

Nr. X M T
L 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 6.1722 44.5694
3 0.55 239811 85.2512
4 0.82 52.3655 122.0453
5 1.09 90.2641 1549517
6 1.37 136.6154 183.9704
7 1.64 190.3581 209.1014
8 1.91 2504310 230.3448
9 2.18 315.7726 247.7004

246 3853216 261.1684

—_ O

273 458.0168 270.7487



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 9
L'ordinata Y(espressa in [m}} ¢ considerala positiva verso il basso con originc in testa al muro

B base della sczione espressa in {m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ay arca di armatura in corrispondenza del lembo di monte in (mq]

Aj area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [imq]

Nu sforzo normale ultimo espresso in [KN]

M, momenio ultimo espresso in [(kNm|

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbilo dal cis. espresso in {kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in {kN|

VRd Resislenza a) laglio. espresso in [kN]

Nr. Y B, H A(\- An Nu
| 0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
2 0.48 1.00,035 0.002262  0.001571 4685.16
3 0.97 1.00,0.40  0.002262 0.001571 3491.36
4 1.46 1.00,0.45 0.002262  0.00157] 2796.79
5 1.94 1.00,0.49 0.002262  0.001571 2172.45
6 2.42 1.00,0.54  0.002262 0.001571 1717.50
7 291 1.00,0.59  0.002262 0.001571 1344.11
8 3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1059.30
9 3.88 1.00,0.69  0.002262 0.00157! 862.97
10 437 1.00,0.74  0.002262  0.001571 737.17
9 4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 621.68
12 533 1.00,0.83  0.002262  0.001571 539.56
13 5.82 1.00,0.88  0.002262 0.001571 499.99
14 6.30 1.00,0.93  0.002262 0.001571 481.79
15 6.79 1.00,0.98 0.002262  0.001571 476.12
16 7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 478.76
17 7.76 1.00,1.08  0.002262  0.00157] 487.41
18 8.24 1.00, .12 0.002262  0.001571 500.80
19 8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1016.81

20 9.21 1.00,1.22  0.002262  0.001571 538.96

21 9.70 1.00,1.27  0.002262 0.001571 563.01

M,

0.00
-180.31
-405.86
-586.18
-679.54
-724.87
-746.53
-759.38
-771.01
-794.91
-816.54
-844.48
-884.25
-930.49
-981.02
-1034.84
-1091.47
-1150.70
-2379.38
-1276.73
-1343.63

CS
1000.00
1002.35

333.35
160.76
84.83
47.68
27.61
16.90
11.08
7.82
577
4.59
3.91
3.47
3.16
2.94
2.78
2.65
5.02
2.48
2.43

Via
161.67
175.27
188.18
200.58
212.61
224.48
236.28
247.92
259.44
270.86
281.64
291.68
301.61
311.43
321.16
330.82
340.42
351.80
445.35
378.55
391.97



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 9
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in (m]

H altezza della sezione espressa in [m)

Ag area di armatura in cortispondenza del lembo inferiore in (mq]
A arca di armatura in cormispondenza del lembo superiore in {mg]
Ny sforzo normale ultimo espresso in (kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

(o] coelficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal ¢ls. espresse in [kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'anmaiura, espresso in [kN|
VRd Resistenza al 1aglio, espresso in (kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m]. & positiva verso monie con ofigiae jn corrispondenza dell'estzemo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H Ars Ar. Nu M., CS de chd Vst
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88 = --
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 66.90 221.15 - -
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00 456.57 19.04 231.41 - --
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 9.55 241.30 -- =
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 6.03 250.87 - -
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262 0.00 587.70 430 260.16 - -
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00 631.42 3.32 269.19 - -
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 2.70 115528 2502.27 1155.28
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00 718.92 2.28 1227.49 2658.66 1227.49
10 246 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00 762.68 1.98 1299.69 2815.05 1299.69
11 273 1.00,1.00 0.002262  0.002262 0.00 806.44 1.76 303.17 -- -

COMBINAZIONE n° 10
Peso muro sfavorevole ¢ Peso terrapieno sfavorevole

Valore della spinta statica 98.6420 [kN]
Componente orizzontale della spinta statica 90.1139 [kN]
Componente verticale della spinta statica 40.1213 [kN]
Punto d'applicazione della spinta X=0.00 [m] Y =-3.04 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 24.00 °]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 73.41 [°]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 90.1139 [kN]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 4334113 [kN]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 4334113 [kN]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 90.1139 [kN]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.36 [m]
Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]
Risultante in fondazione 442.6803 [kN]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 11.75 ?]
Momento rispetto al baricentro della fondazione 158.1159 [kNm]
Carico ultimo della fondazione 724945.7678 [kN]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.16765 [MPa]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.04906 [MPa]

Fatiori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portaante N.=173.64 N,=187.21 N,=41433
Fattori forma s. = 1.00 5q= 1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione i. =0.76 i, =076 i,=0.56
Fattori profondita d.=1.15 d, =108 d,=1.08

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



N.=151.27 Ny =152.31 N',=250.87

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 22.90
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1672.65



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 10

L'ordinata Y(espressa in m) & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momenio positivo se tende le fibre contro terra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale positive di compressione, espresso in kN

‘Taglio positivo sc diretto da monte verso valle. espresso in kN

Nr. Y N M T
I 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 5.8533 0.1659 1.6702
3 0.97 13.0076 1.1587 4.5509
4 1.46 21.4627 3.5076 8.6420
5 1.94 31.3810 7.7525 14.3083
6 2.42 43.6753 14.7814 23.5996
7 291 58.3861 26.4014 36.6071
8 3.40 74.6229 44.0349 51.3308
9 3.88 92.2476 68.3750 67.4603
10 4.37 111.1968 100.0399 84.8534
11 4.85 127.4611 139.4901 93.2503
12 533 140.2233 181.4736 93.3045
13 5.82 153.7145 223.1514 93.3045
14 6.30 167.9676 264.4909 93.3045
15 6.79 182.9827 305.4736 93.3045
16 7.27 198.7597 346.0808 93.3045
17 776 215.2986 386.2940 93.3045
18 8.24 232.5995 426.0945 93.3045
19 8.73 250.6623 465.4638 93.3045
20 9.21 269.4871 504.3832 93.3045
21 9.70 289.0739 542.8342 93.3045

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 10

L ascissa X(espressa in m) € considerata positiva verso monte con origine in corrispendensi dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se 1ende le fibre inferior, espresso in kKNm

Taglio positivo se diretto verso l'alto. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 027 5.5210 40.0046
3 0.55 21.6011 77.3560
4 0.82 47.5159 112.0543
5 1.09 82.5413 144.0994
6 1.37 125.9528 173.4913
7 1.64 177.0261 200.2301
8 1.91 235.0370 2243157
9 2.18 299.2611 245.7482
10 246 368.9741 264.5274
(B 273 443.4516 280.6535



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 10
L'ordinata Y(cspressa in [m|) & considerata positiva verso il basso con origine in lesta al muro

B

H

Ass
AIi
Ny
M,
S
VRed
VRsd
VRd

Z
<

CC ~1 NP W N —

base della sezione espressa in [m]

allezza della sezione espressa in (m)

area di armalura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di armatura in corrispondenza del jlembo di valle in (mq]
sforzo normale ultimo espresso in {kN]

momento ultimo espresso in (kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in |kN|
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B,H Ag An N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5012.53
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 4035.37
1.46 1.00,045 0.002262  0.001571 3341.27
1.94 1.00,049  0.002262  0.001571 2871.40
242 1.00,0.54  0.002262  0.001571 2330.14
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 1824.17
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1416.52
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 1144.84
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 955.73
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 797.32
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 692.90
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 645.41
6.30 1.00,093  0.002262  0.001571 626.14
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 623.47
7.27 1.00, 1.03  0.002262  0.001571 631.93
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.00157] 648.70
8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.001571 672.20
8.73 1.00, 1.17 ~ 0.004524  0.003142 1372.23
9.21 .00, 1.22  0.002262  0.001571 736.33
9.70 1.00,1.27  0.002262  0.001571 776.34

M,

0.00
-142.06
-359.46
-546.06
-709.36
-788.61
-824.86
-835.89
-848.57
-859.84
-872.56
-896.74
-936.96
-985.95
-1040.82
-1100.33
-116391
-1231.39
-2548.14
-1378.15
-1457.84

CS
1000.00
856.35
310.23
155.68
91.50
53.35
31.24
18.98
12.41
8.59
6.26
494
420
3.73
341
3.18
3.01
2.89
5.47
273
2.69

Vra
161.67
175.42
188.52
201.12
213.39
225.52
237.61
249.57
261.44
273.23
284.41
294 88
305.25
315.55
325.79
335.98
346.14
358.10
452.26
386.10
400.19



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 10
Simbologia adoltata

B basc della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione cspressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]
A arca di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espressa in [kNm]

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

VRsd Aliquola ditaglio assorbito dall'armatura, espresso in {kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X. espressa in (m). & posiliva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondaziene di valle)

Nr. Y B,H An Ag
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262
S 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262
10 246 1.00,0.95 0.002262  0.002262
I 2.73 1.00, 1.00  0.002262  0.002262

COMBINAZIONE n° 11

Peso muro favorevole e Peso terrapieno sfavorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica

Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Risulranti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione

Eccentricita rispetto al baricentro detla fondazione

Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)

Momento rispetto al baricentro della fondazione

Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente

Tensione terreno allo spigolo di valle

Tensione terreno allo spigolo di monte

Faitori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N.=173.64

Fattori forma 5. = 1.00

Fattori inclinazione i, =071

Fattori profondita d.=1.15

NIl
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
74.79
21.14
10.53
6.59
4.67
3.57
2.87
2.40
2.07
1.82

98.6420
90.1139
40.1213
X=000
24.00
73.41

0.0000
X=0.00

90.1139
351.4213
3514213
90.1139
0.72

3.84
362.7912
14.38
252.6455
527776.2154

3.84
0.18288
0.00000

N, = 18721
Sq=1.00
ig=0.71
d,=1.08

Vid
170.88
22115
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
[m]
]
(]

[kN]
[m}

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN}
[°]
[kNm}
[kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

2502.27 1155.28
2658.66 1227.49
2815.05 1299.69

Y =-3.04 [m]
Y =0.00 {m]
N, =414.33

sy=1.00

iy=048

d,=1.08

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



N'.=141.25 N’y = 142.22 N, =214.75

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 21.57
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 1501.83



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 11

L'ordinata Y(cspressa in m) & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro 1erra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale pusitivo di compressione, espresso in kN

Taglio positivo se dircito da monie verso valle. espresso in kN

Nr. Y N M T
l 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 4.6742 0.1799 1.6702
3 0.97 10.4734 1.2175 4.5509
4 1.46 17.3977 3.6464 8.6420
5 1.94 25.6094 8.0106 14.3083
6 2.42 36.0211 15.2027 23.5996
7 291 48.6736 27.0338 36.6071
8 3.40 62.6762 44.9308 51.3308
9 3.88 77.8909 69.5909 67.4603
10 437 94,2543 101.6367 84.8534
It 4.85 107.7569 141.5329 93.2503
12 533 117.5816 184.0321 93.3045
13 5.82 127.95%4 226.2992 93.3045
14 6.30 138.9234 268.3061 93.3045
15 6.79 150.4734 310.0385 93.3045
16 727 162.6096 351.4821 93.3045
17 7.76 175.3318 392.6226 93.3045
18 8.24 188.6402 433.4457 93.3045
19 873 202.5347 473.9370 93.3045
20 9.21 217.0153 514.0823 93.3045
21 9.70 232.0820 553.8673 93.3045

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n? 11

L'ascissa X(espressa in m) & considerala posiliva verso monie con origine in corrispendenza dell'estremo libero della fondazionc di valle
Momeno positivo se 1ende le fibre inferiori, espresso in kNm

Taglio positivo se diretio verso l'alo. espresso in kN

Nr. X M T
I 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 6.1722 44.5694
3 0.55 239811 85.2512
4 0.82 52.3655 122.0453
5 1.09 90.2641 1549517
6 1.37 136.6154 183.9704
7 1.64 190.3581 209.1014
8 1.91 2504310 230.3448
9 2.18 315.7726 247.7004
10 2.46 385.3216 261.1684
11 273 458.0168 270.7487



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n°® 11
L'ordinata Y{espressa in (m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in tesia al muro

B

t

AI‘!
Aji
Ny
M,
[
VRcd
VRsd
VRd

4
2

00~ N R W N —

base della sezione espressa in [m]

altezza della sezione cspressa in [m]

arca di arnatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
arca di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
sforzo normale ultimo espresso in [kN]

momento ultimo espresso in (kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN|

Aliquota di 1aglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
Resistensa al taglio. espresso in [kN]

Y B,H Ay An N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 4685.16
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.00157] 3491.36
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 2796.79
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 2172.45
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 1717.50
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 1344.11
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1059.30
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 862.97
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 737.17
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 621.68
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 539.56
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.00157! 499.99
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 481.79
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 476.12
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 478.76
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.001571 487.41
8.24 1.00,1.12  0.002262  0.001571 500.80
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1016.81
9.2] 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 538.96

9i70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 563.01

M,

0.00
-180.31
-405.86
-586.18
-679.54
-724.87
-746.53
-759.38
-771.0t
-794.91
-816.54
-844.48
-884.25
-930.49
-981.02
-1034.84
-1091.47
-1150.70
-2379.38
-1276.73
-1343.63

2.48

\
161.67
175.27
188.18
200.58
212.61
22448
236.28
247.92
259.44
270.86
281.64
291.68
301.61
311.43
321.16
330.82
340.42
351.80
445.35
378.55
391.97



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 11
Simbologia adottala

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione cspressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [my]
A area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mg]
Ny sforzo normale ultimo cspresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in (kNm]

[N coefficiente sicurezza sczione

VRed Aliguota di taglio assorbito dal cls. espresso in {kN]

VRsd Aliquola di taglio assorbito dall'armatura. espresso in [kN|
VRd Resistenza al taglio. espresso in [kN]

Fondazione di valle

(Lascissa X. espressa in [m], & posiliva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo Jibero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Ag Ny M, CS Ve
I 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 66.90 22115
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00 456.57 19.04 23141
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 9.55 241.30
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 6.03 250.87
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00 587.70 4.30 260.16
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00 631.42 3.32 269.19
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 2.70 1155.28
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262 0.00 718.92 2.28 1227.49
10 2.46 1.00,095 0.002262  0.002262 0.00 762.68 1.98 1299.69
11 273 1.00, .00 0.002262  0.002262 0.00 806.44 1.76 303.17

COMBINAZIONE n° 12

Valore della spinta statica 105.1480 [kN]
Componente orizzontale della spinta statica 99.0524 [kN]
Componente verticale della spinta statica 35.2808 [kN]
Punto d'applicazione della spinta X =0.00 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 19.61 [°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 68.23 [°1
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 {m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 99.0524 [kN]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 346.5808 fkN]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 346.5808 [kN]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 99.0524 [kN]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.98 [m]
Lunghezza fondazione reagente 3.07 fm]
Risultante in fondazione 360.4575 [kN]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 15.95 [°1
Momento rispetto al baricentro della fondazione 338.2779 [kNmj
Carico ultimo della fondazione 143814.7818 [kN]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 3.07 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.22565 [MPa]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.00000 [MPa]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =80.52 N, = 70.08
Fattori forma s. = 1.00 sq= 1.00
Fattori inclinazione i, =0.68 iy=0.68
Fattori profondita d.=1.13 d,=1.07

2502.27
2658.66
2815.05

Y =-2.96

Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

[m]

[m]

N, = 105.87
s,=1.00
i,=0.37
dy=1.07

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

N =61.63 N, =50.54

N, =4161



COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 12.87
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 414.95



Sollecitazioni paramento

Combinazione n°® 12

L'ordinala Y(cspressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kKNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio posilive se diretto da monte verso valle. espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 4.7216 0.3051 2.2208
3 0.97 10.4604 1.7542 5.6522
4 1.46 17.2381 4.8903 10.3544
5 1.94 25.5739 10.3920 17.7858
6 242 36.0387 19.8891 29.5487
7 291 47.8627 35.1124 43.4823
8 3.40 60.7909 56.8701 58.8702
9 3.88 74.7918 85.8029 75.6244
10 4.37 89.8199 122.5212 93.6170
11 4.85 102.6118 167.1638 102.3634
12 533 1124313 2142110 102.4206
13 5.82 122.8092 261.0243 102.4206
14 6.30 1337731 307.5774 102.4206
15 6.79 145.3231 353.8560 102.4206
16 7.27 157.4593 399.8458 102.4206
17 7.76 170.1815 445.5324 102.4206
18 824 183.4899 4909017 102.4206
19 8.73 197.3844 535.9392 102.4206
20 921 211.8650 580.6307 102.4206
21 9.70 2269317 6249618 102.4206

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n® 12

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monte con origine in corrispendenza dell'estremo libere della fondazione di valle
Momento posilivo se tende le fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretio verso Lalto, espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 7.6782 552815
3 0.55 29.6545 104.7471
4 0.82 64.3409 148.3969
5 1.09 110.1499 186.2308
6 1.37 165.4937 218.2488
7 1.64 228.7845 244.4509
8 1.91 298.4346 264.8372
9 2.18 372.8563 279.4075
10 2.46 450.4619 288.1620
11 273 529.6636 291.1007



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 12
L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

H

Q0 ~1 N L B W N —

O B o —
—_ O D AN — O

base della sezione espressa in [m]

altezza della sezione espressa in [m)

arca di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
arca di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
sforzo normale uliimo espresso in [kN]

moroento ultimo espeesso in (kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliguota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN}

Aliquota di taglio assorbito dall'armartura, espresso in [kN]
Resistenza al taglio. espresso in [kN]

Y B,H A Ap Ny
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 3938.75
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 2750.19
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 2035.91
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 1526.19
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 1165.03
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 893.20
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 719.88
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 611.83
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 539.75
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 471.90
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 422.26
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 398.76
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 389.22
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 388.24
727 1.00,1.03  0.002262  0.001571 393.10
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 402.31
8.24 1.00, 1.12 0.002262  0.001571 415.02
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 846.54
9.21 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 449.00

9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 469.76

M,

0.00
-254.54
-461.20
-577.57
-620.17
-642.96
-655.26
-673.45
-701.91
-736.26
-768.77
-804.51
-847.55
-894.92
-945.34
-998.21
-1053.25
-1110.32
-2298.52
-1230.50
-1293.71

CS
1000.00
83421
262.91
118.11
59.68
3233
18.66
11.84
8.18
6.01
4.60
3.76
3.25
291
2.67
2.50
2.36
2.26
4.29
2,12
2.07

Vird
161.67
175.28
188.18
200.56
212,61
224 .48
236.16
247.66
259.0]
270.24
280.92
290.96
300.88
310.70
320.43
330.09
339.68
351.06
444.61
377.81
391.23



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 12
Simbologia adotfala

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in (mq)
N, sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

Cs coelficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di laglio assorbilo dal cls. espresso in [kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dali’armaiura, cspresso in [kN|
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X. espressa in [m]. ¢ positiva verso monte con origine in corispondenza dell'esiremno libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H A[s Ar, Nu
L 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00, 0.65  0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 191 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00
11 273 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 13

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
54398
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
53.77
15.40
7.78
4.94
3.55
2.76
2.26
1.93
1.69
1.52

119.4667
[12.5410
40.0852
X=0.00
19.61
67.92

0.0000
X =0.00

112.5410
324.0552
873.1583
1054.2208
324.0552
112.5410
1.44

1.68
343.0412
19.15
467.0479

1.21

Vi
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN}
[kN]
[m]
[°l

[kN]
[m}

[kN]
[kN]
[kNm]
[kNm]
[kN]
[kN]
[m]
{m]
{kN]
[’
(kNm]

2502.27
2658.66
2815.05

Y=-294

Y =0.00

115528
1227.49
1299.69

{m]

[m]



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 14

Le ascisse X sono consideratc posilive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro lerra)

w peso della striscia espresso in [kN|

o angolo fra ta base della striscia e I'orizzontale espresso in {°] (positivo anliorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della siriscia

c coesione del terreno lungo la base della siriscia espressa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m|

u pressionc neutra lungo la base della striscia espressa in [MPa]

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

Cerchio critico
Coordinate del centro X[m]=-0.80 Y[m]=4.82
Raggio del cerchio  R[m]=15.84

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-7.61
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 14.30
Larghezza della striscia dx[m]=0.88
Coefficiente di sicurezza C=14.36

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia \%% a®)
| 157.2640 67.87
2 187.3601 60.66
3 210.5202 54.68
4 2342632 49.50
S 249.2559 44.82
6 2542255 40.51
7 269.8189 36.45
8 283.3102 32.60
9 294.9765 28.91
10 285.2541 25.35
11 258.1227 21.88
12 265.3311 18.51
13 271.2657 15.19
14 275.9922 11.93
15 263.0086 871
16 239.7696 5.51
17 230.3824 2.33
18 86.8325 -0.84
19 32.7068 -4.01
20 30.8551 -7.20
21 279170 -10.40
22 23.9646 -13.65
23 18.6078 -16.93
24 12.0106 -20.28
25 4.0968 -23.70

TWi= 4467.1123 [kN]
IWisinc= 1928.8638 [kN]
W tands= 3698.2130 [kN]
Ztangtandi= 7.86

COMBINAZIONE n° 15

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

Wsing,
145.6763
163.3254
1717753
178.1349
1757114
165.1271
1603112
152.6406
142.5973
122.1089

96.2096
84.2135
71.0866
57.0539
39.8174
23.0329

9.3843
-1.2673
-2.2870
-3.8647
-5.0413
-5.6536
-5.4195
-4.1627
-1.6466

b/cosa
0.0228
0.0175
0.0149
0.0132
0.0121

0.0113
0.0107
0.0102
0.0098
0.0095
0.0093
0.0091

0.0089
0.0088
0.0087
0.0086
0.0086
0.0086
0.0086
0.0087
0.0087
0.0088
0.0090
0.0092
0.0094

30.17
30.17
33.97
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63

49.2232
449676
20.0209
X =0.00
24.00
7478

c
0.004
0.004
0.395

1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080

Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

=-3.35

[m]



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

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
[nerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fauori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N.=173.64
Fattori forma s. = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.75
Fattori profondita d.=1.15

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

N'.=149.13

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

13.4442 [kN]
X =0.00 [m] Y =-3.35 [m]
74.28 [°]
0.0000 [kN]
X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
15.7169 [kN]
7.8584 [kN]
0.0000 [kN]
0.0000 [kN]
75.1517 [kN]
3446476 [kN]
3446476 [kN]
75.1517 [kN]
0.21 [m]
4.00 [m]
352.7460 [kN]
12.30 [°]
71.2931 [kNm]
782942.8058 [kN]
4.00 [m]
0.11290 [MPa]
0.05943 [MPa]

N, = 187.21 N,=414.33
sq= 1.00 sy=1.00
iq=0.75 iy=0.55
dy=1.08 d,=1.08

N’y = 150.16 N, =243.03

26.74
2271.72



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 15

L'ordinata Y(espressa in m) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momenlo positivo se tende le fbre contro terra (a monte), espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

“Iaglio positivo se direlto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9306 0.0068 0.2260
3 0.97 8.4647 0.0280 0.5250
4 1.46 13.7899 0.1236 1.3180
5 1.94 20.4421 0.6133 3.8088
6 242 29.2928 2.5186 9.9547
7 291 40.0910 7.5404 19.1921
8 3.40 52.2218 16.8794 30.1399
9 3.88 65.5742 31.2520 42.5485
10 4.37 80.0772 51.3049 56.2590
11 4.85 92.5792 77.5360 63.2292
12 5.33 102.3963 105.9755 63.8339
13 5.82 112.7741 134.4609 64.4307
14 6.30 123.7380 162.9838 65.0612
15 6.79 135.2880 191.5461 65.7254
16 7.27 147.4242 220.1500 66.4233
17 7.76 160.1465 248.7974 67.1550
18 8.24 173.4548 277.4905 67.9203
19 8.73 187.3493 306.2311 68.7194
20 9.21 201.8299 335.0214 69.5521
21 9.70 216.8967 363.8635 70.4186

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 15

Lascissa X{espressa in in) & considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inleriori, espresso in kNm

“Taglio positivo sc diretto verso L'alto. cspresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.6804 26.7396
3 0.55 14.4781 52.1416
4 0.82 32.0280 76.2062
5 1.09 55.9650 98.9332
6 1.37 85.9238 120.3227
7 1.64 121.5395 140.3747
8 1.91 162.4467 159.0892
9 2.18 208.2805 176.4662
10 2.46 258.6756 192.5057
8! 2.73 313.2669 207.2076



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n°® 15
L'ordinata Y{espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ap
Ag
N,
M,
[
VRed
VRsd
VRd

Z
=

00 ~1 AN AW N —

base della sezione espressa in fm|

altezza della sezione espressa in [m|

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
arca di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [my]
sforzo normale ultimo espresso in [kN]

momento ultimo espresso in [kNm)

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di laglio assorbilo dal cls, espresso in {kN]|

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B, H Ar,- Aﬁ Nu
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35 0.002262  0.001571 5408.29
097 1.00,0.40 0.002262  0.001571 5937.57
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 6420.90
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 674831
242 1.00,0.54  0.002262  0.001571 6126.44
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 4657.57
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 3349.14
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 2253.34
437 1.00,0.74  0.002262  0.001571 1619.33
4.85 1.00,0.79  0.002262 0.001571 1192.26
533 1.00,0.83  0.002262  0.001571 951.64
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 847.19
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 798.95
6.79 1.00,0.98 0.002262  0.001571 780.01
7.27 1.00, 1.03  0.002262  0.001571 778.92
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.001571 790.06
8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.001571 810.38
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1635.37
9.21 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 87236
9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 91245

Mll

0.00
-9.38
-19.67
-57.57
-202.47
-526.76
-876.00
-1082.53
-1073.92
-1037.50
-998.53
-984.90
-1010.11
-1052.35
-1104.36
-1163.17
-1227.41
-1296.44
-2673.09
-1448.05
-1530.71

CcS
1000.00
1375.96

701.45
465.62
330.12
209.15
116.17
64.13
34.36
20.22
12.88
9.29
7.51
6.46
577
528
493
4.67
8.73
4.32
4.21

Vra
161.67
175.18
187.92
200.10
21191
223.57
235.10
246.47
257.73
268.87
279.51
289.54
299.46
309.27
319.00
328.66
338.25
349.63
443.17
376.37
389.79



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 15
Simbologta adotlata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]
A area di armatura in corrispondenza del lembo supedore in [mq]
Ny storzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [(kNm]

CcS cocfficiente sicurezza sezione

VRed Aliquoia di taglio assorbito dal els, espresso in [kN]

VRsd Aliquora di 1aglio assorbito dall’armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

{Lascissa X, ¢spressa in [m]. & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'esireino libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H A[,- Ag Nu Mu CS
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 112.19
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00 456.57 31.54
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 15.62
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 9.72
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00 587.70 6.84
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00 631.42 520
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 4.16
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262 0.00 718.92 345
10 2.46 1.00,0.95  0.002262  0.002262 0.00 762.68 295
11 273 1.00,1.00  0.002262  0.002262 0.00 806.44 2.57

COMBINAZIONE n° 16

Valore della spinta statica 49.2232
Componente orizzontale della spinta statica 44.9676
Componente verticale della spinta statica 20.0209
Punto d'applicazione della spinta X=0.00
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 24.00
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 74.78
Incremento sismico della spinta 9.5637
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 74.47
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00
Inerzia del muro 15.7169
Inerzia verticale del muro -7.8584
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0.0000
[nerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.0000
Risultaniti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 71.6067
Risultante dei carichi applicali in dir. verticale 327.3523
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 327.3523
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 71.6067
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.20
Lunghezza fondazione reagente 4.00
Risultante in fondazione 335.0926
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 12.34
Momento rispelto al baricentro della fondazione 66.5112
Carico ultimo della fondazione 783732.3348

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.10678
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.05690

Ve
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[°]
[kN]
[°]

[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[kN]
(kN]

[kN]
[kN]

[kN]
[m]
[m]
[kN]

[kNm]
[kN]

[m]
[MPa]
[MPa]

Vi
2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.35
Y =-3.35
Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

(m]

[m]

[m]



Fattori per il calcolo della capacita poriante

Coeff. capacita portante N, =173.64 Ny = 18721 N, =414.33
Fattori forma s¢=1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione i.=0.74 i,=0.74 i,=0.54
Fattori profondita d.=1.15 dy=1.08 d,=1.08
1 coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.

N =148.99 N'q=150.01 N, =242.50

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 27.92
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2394.16



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 16

L'ordinata Y(espressa in m) & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momenio positivo se lende le tibre contro terra (a monle). espresso in kNm

Sforzo normale posilivo di compressione. cspresso in kN

“Taglio positive se diretto da monle verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9306 0.0068 0.2260
3 0.97 8.4636 0.0281 0.5226
4 1.46 13.7753 0.1202 1.2853
5 1.94 20.3691 0.5837 3.6448
6 2.42 29.0635 2.3782 9.4397
7 291 39.6228 7.1015 18.1406
8 3.40 51.4695 15.8816 28.4501
9 3.88 64.4991 29.3915 40.1338
10 4.37 78.6451 48.2388 53.0424
11 4.85 90.9471 72.8914 59.6218
12 5.33 100.7626 99.6203 60.2240
13 5.82 111.1404 126.3945 60.8208
14 6.30 122.1044 153.2063 61.4513
15 6.79 133.6544 180.0574 62.1156
16 727 145.7906 206.9501 62.8135
17 7.76 158.5128 233.8864 63.5451
18 8.24 171.8212 260.8683 64.3105
19 8.73 185.7157 287.8977 65.1095
20 9.21 200.1963 314.9769 65.9422
21 9.70 2152630 342.1078 66.8087

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 16

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremea libero della fondazione di valle
Momento posilivo se tende le bre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretlo verso Fallo. espresso in kN

Nr. X M T
| 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.4555 25.1030
3 0.55 13.5906 48.9354
4 0.82 30.0586 71.4970
5 1.09 52.5124 92.7880
6 1.37 80.6052 112.8083
7 1.64 113.9901 131.5579
8 1.91 152.3202 149.0368
9 2.18 195.2485 165.2450
242.4283 180.1825

=y
N
e
N

273 293.5125 193.8493



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 16
L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

A area di armalura in corrispondenza del lembo di monie in [mgq]

Ag arca di armatura in corrispondenza del lembo di valle in {mq]

N, sforzo normale ultimo espresso in {kN]

M, momento ullimo espresso in [kKNm]

(&) coefficiente sicurezza sczione

VRed Aliguota ditaglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliguota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN)

VRd Resislenza al 1aglio, espresso in [kN]

Nr. Y B, H Ag Ag Ny
1 0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
2 0.48 1.00,0.35 0.002262  0.001571 5408.29
3 0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5937.51
4 1.46 1.00,0.45 0.002262  0.001571 642371
5 1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 676235
6 242 1.00,0.54  0.002262 0.001571 6230.92
7 291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 4802.36
8 3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 3542.87
9 3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 2416.40
10 4.37 1.00,0.74  0.002262 0.001571 1736.07
11 4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 1281.32
12 5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 1019.63
13 5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 907.39
14 6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 856.27
15 6.79 1.00,0.98 0.002262 0.001571 836.90
16 7.27 1.00, 1.03  0.002262  0.001571 836.87
17 7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 850.15
18 8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.00t571 873.46
19 8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1763.63

20 9.21 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 943.65

21 9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 988.93

M,

0.00
-9.38
-19.69
-56.07
-193.79
-509.87
-860.71
-1093.20
-1101.13
-1064.86
-1026.94
-1008.07
-1031.93
-1074.37
-1127.45
-1187.95
-1254.40
-1326.13
-2733.99
-1484.68
-1571.66

CS
1000.00
1375.96

701.53
466.32
331.99
214.39
121.20
68.83
37.46
22.07
14.09
10.12
8.16
7.01
6.26
5.74
5.36
5.08
9.50
471
4.59

Vag
161.67
175.18
187.92
200.10
211.90
223.54
235.03
246.37
257.58
268.67
279.28
289.31
299.23
309.04
318.77
328.42
338.02
349.39
44293
376.13
389.55



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 16
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezionc espressa in [m]

Ap area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]
A area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]
Ny sforzo normale ultimo cspresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNmj

CcS coefficienie sicurezza sezione

VRed Aliquota di raglio assorbito dal cls, espresso in [kN|

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN)
VRd Resistenza al taglio. cspresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X. espressa in [m|. & positiva verso monte con origine in corrispondenza deil'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Ay Ny
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95  0.002262  0.002262 0.00
11 273 1.00,1.00 0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 17

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

[nerzia verticale del terrapteno fondazione di monte

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

MII
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
119.49
33.59
16.64
10.36
7.29
5.54
443
3.68
315
2.5

72.6470
68.4355
24.3756
X=0.00
19.61
68.61

16.2583
X=0.00
68.11

0.0000
X=0.00
15.7169
7.8584
0.0000
0.0000

101.6534
348.9892
348.9892
101.6534
0.77

3.69
363.4926
16.24
268.9640
171225.8535

3.69
0.18926
0.00000

Vg4
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

(kN]
[kN]
[kN]
{m]

[°]

[kN]
[m]
(]

[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kNm]
fkN]

[m]
[MPa]
[MPa)

Ve
2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.21
Y =-3.21
Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

[m)

[m]

[m]



Fattori per il calcolo della capaciia portante

Coeff. capacita portante N =80.52 Ny =70.08 N,=105.87
Fattori forma s, = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione i. =0.67 iy=0.67 i,=0.36
Fattori profondita d.=1.13 dy=1.07 d,=1.07
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N.=61.14 N’y =50.14 N', =40.64

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 14.73
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 490.63



Sollecitazioni paramento

Combinazione n°® 17

Lordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende e fibre contro terra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio posilivo sc diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9338 0.0066 0.2352
3 0.97 8.5693 0.0629 0.8284
4 1.46 14.3260 0.4513 29577
5 1.94 22.0917 2.2411 9.1157
6 2.42 31.9329 7.4650 19.4889
7 291 432126 17.7750 32.2887
8 3.40 55.7456 34.1608 46.9954
9 3.88 69.4821 57.4641 63.4693
10 437 84.3588 88.4775 81.5324
11 4.85 97.0948 127.4935 90.6711
12 5.33 106.9139 169.1388 91.2904
13 5.82 117.2917 210.8311 91.8872
14 6.30 128.2557 252.5609 92.5178
15 6.79 139.8057 294.3301 93.1820
16 7.27 151.9418 336.1408 93.8799
17 7.76 164.6641 377.9951 94.6115
18 8.24 177.9725 419.8950 95.3769
19 8.73 191.8670 461.8426 96.1759
20 9.21 206.3476 503.8397 97.0087
21 9.70 221.4143 545.8887 97.8751

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° L7

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monle con origine in corrispondenza dell'estremao libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre interiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretio verso I'alio. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 6.3974 46.1727
3 0.55 24.8312 88.1794
4 0.82 54.1642 126.0201
5 1.09 93.2590 159.6947
6 1.37 140.9784 189.2034
7 1.64 196.1850 214.5460
8 1.91 257.7414 235.7226
9 2.18 3245104 252.7332
2.46 395.3546 265.5778

— s

2,73 469.1368 274.2563



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n® 17
L'ordinata Y(espressa in [m)) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ag
An
Ny
M,
S
VRed
VRsd
VRd

oc\lom.l;wm.—z

PO [ = mm o —
— S VXN A WD —O

base della sezione espressa in [m)

altezza della sezione cspressa in [m)

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di annatura in corrispondenza del lembo di valle in [mg]
sforzo normale uilimo espresso in [kN]

momento ultimo ¢spresso in (kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura. espresso in [kN|
Resistenza al taglio, espresso in {kN|

Y B, H Afb Aﬁ Nu
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5409.16
0.97 1.00,0.40 0.002262  0.001571 5885.71
1.46 1.00,0.45 0.002262  0.001571 6165.84
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 5079.06
242 1.00,0.54  0.002262  0.001571 3514.50
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 2095.73
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1338.94
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571t 966.80
437 1.00,0.74  0.002262  0.001571 766.10
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 621.91
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 53223
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 489.90
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 470.27
6.79 1.00,098 0.002262  0.001571 463.56
7.27 1.00, .03 0.002262  0.001571 465.13
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.001571 472.57
8.24 1.00,1.12  0.002262  0.001571 484.47
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 981.52
9.21 1.00, 1.22  0.002262  0.001571 518.60

9.70 1.00,1.27 0.002262  0.001571 539.98

M,

0.00
-9.05
-43.20
-194.22
-515.25
-821.59
-862.05
-820.50
-799.58
-803.50
-816.62
-841.99
-880.59
-926.06
-975.92
-1029.01
-1084.80
-1143.01
-2362.62
-1266.27
-1331.30

VR
161.67
175.18
187.93
200.17
212.14
22393
235.53
246.96
258.27
26947
280.14
290.18
300.10
30991
319.64
329.30
338.90
350.27
443,82
377.02
39044



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 17
Simbologta adottata

B base della sezione cspressa in {m]

8] aliczza della sezione espressa in [m]

An area di armalura in corrispondenza det lembo inferiore in [my)
A area di armatura in corrispondenza dc! lembo superiore in [mq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in (kN)

M, momento ullimo espresso in [kNm|

Cs coefficicnic sieurezza sezione

VRed Aliguota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliguorta di laglio assorbito dall'armatura, cspresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio. espresso in (kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, cspressa in (m}, & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell’estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H A As
i 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000
2 0.27 1.00,0.55  0.002262  0.002262
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262
4 0.82 1.00,0.65  0.002262  0.002262
5 1.09 1.00,070  0.002262  0.002262
6 137 1.00,075 0002262  0.002262
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262
8 191 1.00,0.85  0.002262  0.002262
9 2.18 1.00,090  0.002262  0.002262
10 2.46 1.00,0.95  0.002262  0.002262
1 2.73 1.00, 1.00 0.002262  0.002262

COMBINAZIONE n® 18

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

Inerzija verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

N,
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
64.54
18.39
9.24
5.83
4.17
322
2.62
2.22
1.93
1.72

72.6470
68.4355
243756
X=0.00
19.61
68.61

11.1477
X=0.00
68.29

0.0000
X=0.00
15.7169
-7.8584
0.0000
0.0000

96.8391
331.5575
331.5575
96.8391
0.77

3.70
345.4102
16.28
254.4613
171467.8154

3.70
0.17934
0.00000

Vra
170.88
221.15
231.41
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

VRt
2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.21
Y =-3.21
Y =0.00

[155.28
1227.49
1299.69

[m]

(m]



Fauori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N; =80.52 N, =70.08 Ny =105.87
Fattori forma s.=1.00 Sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione ic=0.67 iy =0.67 iy=0.36
Fattori profondita d.=1.13 dy=1.07 d,=1.07
[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=61.08 N’y =50.09 N'y=40.50

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 15.41
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 517.16



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 18

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata posiliva verso il basse con origine in testa al muro
Momento positivo s¢ tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio posilivo se dirclto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9336 0.0066 0.2346
3 0.97 8.5622 0.0609 0.8087
4 1.46 14.2813 0.4292 2.8324
5 1.94 21.9276 2.1194 8.6550
6 2.42 31.5637 7.0473 18.4522
7 291 42,5891 16.7701 30.5383
8 3.40 54.8295 32.2206 44.4236
9 3.88 68.2380 54.1922 59.9763
10 437 82.7547 83.4320 77.0288
11 4.85 95.2876 120.2159 85.6722
12 5.33 105.1052 159.4797 86.2884
13 5.82 115.4830 198.7899 86.8852
14 6.30 126.4469 238.1375 87.5157
15 6.79 137.9969 2717.5246 88.1799
16 7.27 150.1331 316.9532 88.8778
17 7.76 162.8553 356.4253 89.6095
18 8.24 176.1637 395.9431 90.3748
19 8.73 190.0582 435.5084 91.1738
20 9.21 204.5388 475.1235 92.0066
21 9.70 219.6056 514.7903 92.8730

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 18
Lascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza deltestremo libero della fondazione di valle
Momenlo pesitivo sc lende Te fibre inleriori. espresso in kKNm

Taglio positivo sc diretto verso r'alto. espresso in kN
Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 6.0371 43.5686
3 0.55 23.4285 83.1813
4 0.82 51.0941 118.8379
5 1.09 87.9540 150.5385
6 1.37 132.9281 178.2831
7 1.64 184.9365 202.0717
8 191 242.8993 2219044
9 2.18 305.7363 237.7810
2.46 372.3677 249.7016

-5

273 441.7134 257.6662



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 18
L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in fesla al muro

B

5

Ag
Ag
Ny
M,
S
VRed
VRsd
VRd

oo\loxuu.l;wn\)—z

D B — o — o — e
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s

basc della sezione espressa in [m]

allezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo dj monte in [mg)
area di armatura in corrispondenza del lembe di valle in [mg]
sforzo normale ultimo espresso in [kN|

momcento ultimo espresso in [kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliquola di taglio assorbito dal cls. ¢spresso in [KN]

Aliquota di taglio assorbito dall'ammatura, espresso in [KN|
Resistenza al taglio, espresse in [kN}

Y B, H A An N,
0.00 100,030 0002262  0.001571 0.00
0.48 100,035 0002262 0.001571  5409.11
097 1.00,040 0.002262 0.001571  5888.58
1.46 1.00,045 0002262 0.001571  6181.61
1.94 1.00,0.49 0002262 0.001571  5193.24
242 1.00,0.54  0.002262 0.001571  3641.46
291 100,0.50 0002262 0.001571  2231.08
3.40 1.00,0.64 0.002262 0.001571 142544
3.88 1.00,0.69 0002262 0.001571  1028.03
437 100,074 0002262  0.001571 809.88
485 1.00,079  0.002262  0.001571 655.87
5.33 100,083 0002262  0.001571 56148
5.82 1.00,0.88 0.002262  0.001571 517.34
6.30 1.00,0.93  0.002262 0.001571 497.22
6.79 1.00,098  0.002262  0.00157] 490.76
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 493.08
7.76 1.00, .08 0.002262  0.001571 501.62
8.24 1.00,1.12  0.002262  0.001571 514.93
8.73 1.00,1.17  0.004524  0.003142  1044.01
921 100,122 0.002262  0.001571 552.66

9.70 1.00,1.27  0.002262  0.001571 576.19

MII

0.00
-9.07
-41.90
-185.77
-501.95
-813.04
-878.52
-837.66
-816.43
-816.51
-827.45
-851.96
-890.53
-936.42
-986.96
-1040.96
-1097.85
-1157.35
-2392.29
-1283.77
-1350.69

CcS
1000.00
1375.10

687.74
432.85
236.84
115.37
52.39
26.00
15.07
9.79
6.88
5.34
4.48

Via
161.67
175.18
187.93
200.17
212.11
223.88
235.44
246.84
258.10
269.25
279.89
289.93
299.84
309.66
319.39
329.04
338.64
350.01
443,56
376.76
390.18



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 18
Simbologia adottala

B base della sezione espressa in [m]

H aliezza della sezione espressa in [m]

A area di armatura in corrspondenza del lembo inferiore in [mg]
Ag area di armatura in corrispondenza del fembo superiore in [mg]
N, sforzo normale ultimo espresso in [kN)

M, mormento ultimo espresso in [kNm]|

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Atiquota di 1aglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura. espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H A[‘ Aﬁ Nu
1 0.00 1.00, 0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55  0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00
11 273 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 19

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
718.92
762.68
806.44

CS
1000.00
68.39
19.49
9.79
6.18
442
341
2.78
2.35
2.05
1.83

72.6470
68.4355
24.3756
X=0.00
19.61
68.61

16.2583
X=0.00
68.11

0.0000
X=0.00
15.7169
7.8584
0.0000
0.0000

101.6534
348.9892
695.1357
1124.1501
348.9892
101.6534
0.77

3.69
363.4926
16.24
268.9640

1.62

Vra
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69

303.17

[kN]
[kN]
(kN]
[m]

]

[kN]
[m]
2]

[kN]
{m]

[kN]
(kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
[kNm)
{kNm]
[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN]

[kNm]

VR
2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.21
Y =-3.21
Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

[m]

[m]



COMBINAZIONE n° 20

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

72.6470
68.4355
24.3756
X=0.00
19.61
68.61

11.1477
X =0.00
68.29

0.0000
X=0.00
15.7169
-7.8584
0.0000
0.0000

96.8391
331.5575
683.8600
1092.5138
331.5575
96.8391
0.77

3.70
345.4102
16.28
254.4613

1.60

[kN]

(kN]

(kN]

(m] Y=-321
(]

[kN]
[m] Y =-321

(kN]
[m] Y =0.00
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
[kNm]
[kNm]
[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN]
]
[kNm]

(m]

[m]



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 21

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso lallo
Origine in tesia al muro (spigolo contro terra)

W peso della striscia espresso in [kN]

o angolo Ira la base delka striscia e lorizzontale espresso in [°) (positivo antiorario)
o] angolo d'atrito del lerreno lungo 1a base debla striscia

< coesione del 1erreno lungo 1a base della striscia espressa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m]

1 pressione neulra lungo la base della striscia espressa in [MDPa)
Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36

Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-0.80 Y[m]=4.82
Raggio del cerchio  R[m]= 15.84

Ascissa a valle del cerchio Xifm]=-7.6]

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=14.30
Larghezza della striscia dx[m]=0.88
Coefficiente di sicurezza C=14.20

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w o) Wsing, b/cosa [ c u
| 134.4820 67.87 124.5730 0.0228 30.17 0.004 0.000
2 164.5781 60.66 143.4659 0.0175 30.17 0.004 0.000
3 187.7382 54.68 153.1862 0.0149 33.97 0.395 0.000
4 211.4813 49.50 160.8114 0.0132 40.63 1.080 0.000
5 226.4740 44.82 159.6514 0.0121 40.63 1.080 0.000
6 231.4436 40.51 150.3295 0.0113 40.63 1.080 0.000
7 247.0369 36.45 146.7755 0.0107 40.63 1.080 0.000
8 260.5282 32.60 140.3662 0.0102 40.63 1.080 0.000
9 272.1946 28.91 131.5840 0.0098 40.63 1.080 0.000
10 262.4721 25.35 112.3566 0.0095 40.63 1.080 0.000
11 235.3408 21.88 87.7182 0.0093 40.63 1.080 0.000
12 242.5492 18.51 76.9828 0.0091 40.63 1.080 0.000
13 248.4838 15.19 65.1165 0.0089 40.63 1.080 0.000
14 253.2103 11.93 52.3444 0.0088 40.63 1.080 0.000
15 240.2267 8.71 36.3684 0.0087 40.63 1.080 0.000
16 216.9877 5.51 20.8444 0.0086 40.63 1.080 0.000
17 223.0924 2.33 9.0873 0.0086 40.63 1.080 0.000
18 86.8325 -0.84 -1.2673 0.0086 40.63 1.080 0.000
19 32.7068 -4.01 -2.2870 0.0086 40.63 1.080 0.000
20 30.8551 -7.20 -3.8647 0.0087 40.63 1.080 0.000
21 279170 -10.40 -5.0413 0.0087 40.63 1.080 0.000
22 23.9646 -13.65 -5.6536 0.0088 40.63 1.080 0.000
23 18.6078 -16.93 -5.4195 0.0090 40.63 1.080 0.000
24 12.0106 -20.28 -4.1627 0.0092 40.63 1.080 0.000
25 4.0968 -23.70 -1.6466 0.0094 40.63 1.080 0.000

TW;=4095.3114 [kN]
TWisinoy= 1742.2190 [kN]
IWitang;= 3396.0467 [kN]
Zianoytand;= 7.86



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 22

le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerale positive verso l'alto
Origine in lesta al muro (spigolo coniro terra)

w peso della striscia espresso in (kN]

a angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso in [°] (posilivo antiorario)
[} angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base deila striscia espressa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m]

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-0.80 Y[m]=4.82
Raggio del cerchio  R[m]=15.84

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-7.61

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 14.30
Larghezza della striscia dx[m]=0.88
Coefficiente di sicurezza C=14.87

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w a(®)
1 134.4820 67.87
2 164.5781 60.66
3 187.7382 54.68
4 211.4813 49.50
5 226.4740 44,82
6 231.4436 40.51
7 247.0369 36.45
8 260.5282 32.60
9 272.1946 28.91
10 262.4721 25.35
11 235.3408 21.88
12 242.5492 18.51
13 248.4838 15.19
14 253.2103 11.93
15 240.2267 8.71
16 216.9877 5.51
17 223.0924 233
18 86.8325 -0.84
19 32.7068 -4.01
20 30.8551 -7.20
21 279170 -10.40
22 23.9646 -13.65
23 18.6078 -16.93
24 12.0106 -20.28
25 4.0968 -23.70

W= 4095.3114 [kN]
EWsinou= 1742.2190 [kN]
IW;tand;= 3396.0467 [kN]
Ztanaitandi= 7.86

COMBINAZIONE n° 23
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alta normale alla superficie

4 pressione neutra lungo la base della striscia espressa in {MPa]

Wsina
124.5730
143.4659
153.1862
160.8114
159.6514
150.3295
146.7755
140.3662
131.5840
112.3566

87.7182
76.9828
65.1165
52.3444
36.3684
20.8444

9.0873
-1.2673
-2.2870
-3.8647
-5.0413
-5.6536
-5.4195
-4.1627
-1.6466

b/cosa
0.0228
0.0175
0.0149
0.0132
0.0121
0.0113
0.0107
0.0102
0.0098
0.0095
0.0093
0.0091
0.0089
0.0088
0.0087
0.0086
0.0086
0.0086
0.0086
0.0087
0.0087
0.0088
0.0090
0.0092
0.0094

¢
30.17

30.17
33.97
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63

52.5744
48.0291
21.3839
X=0.00
24.00

[
0.004
0.004
0.395
1.080
1.080

1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1,080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080

[kN]
fkN]
[kN]
[m]
[’]

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Y =-331

[m]



Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 7472 [°]

Incremento sismico della spinta 14.1313 [kN]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00 [m] Y =-331 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 74.22 [°1
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
Inerzia del muro 15.7169 [kN]
Inerzia verticale del muro 7.8584 [kN]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]
Risulianti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 78.8409 [kN]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 346.2901 [kN]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 346.2901 [kN]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 78.8409 [kN]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.28 [m]
Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]
Risultante in fondazione 3551517 [kN]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 12.83 °]
Momento rispetto al baricentro della fondazione 97.4614 [kNm]
Carico ultimo della fondazione 739563.3029 [kN]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.12312 [MPa]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.05002 [MPa]

Fatrori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N. = 173.64 N, =187.2] N, =414.33
Fattori forma s.=1.00 sy = 1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione i.=0.74 i,=0.74 iy=0.53
Fattori profondita d.= 115 dy=1.08 d,=1.08
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.

N, =147.12 N'y=148.13 N',=235.73

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 25.50
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2135.68



Sollecitazioni paramento

Combinazione n® 23

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio positivo se dirello da monte verso valle. espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9321 0.0067 0.2296
3 097 8.5205 0.0392 0.6503
4 1.46 14.0244 0.2422 1.8448
S 1.94 20.8750 1.0481 47811
6 242 29.9080 3.4603 11.3365
7 291 40.9560 9.1966 21.1349
8 3.40 53.3372 19.5139 32.6451
9 3.88 66.9337 35.1239 45.602]
10 437 81.6768 56.6674 59.8516
11 4.85 94.3071 84.6366 67.0726
12 5.33 104.1251 114.8985 67.6789
13 5.82 114.5029 145.2069 68.2758
14 6.30 125.4668 175.5527 68.9063
15 6.79 137.0169 205.9380 69.5705
16 7.27 149.1530 236.3648 70.2684
17 7.76 161.8753 266.8351 71.0000
18 8.24 175.1837 297.3511 71.7654
19 8.73 189.0782 3279147 72.5644
20 9.21 203.5588 358.5279 73.3972
21 9.70 218.6255 389.1929 74.2636

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n® 23

Lascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della londazione di valle
Momento positivo s¢ lende le fibre inferiori. cspresso in kKNm

“Taghio positivo se dircito verso L'allo. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 4.0447 29.3478
3 0.55 15.8689 56.9924
4 0.82 35.0076 82.9338
5 1.09 60.9958 107.1721
6 1.37 93.3686 129.7071
7 1.64 131.6609 150.5390
8 1.91 175.4078 169.6676
9 2.18 224.1444 187.0931
10 246 277.4057 202.8153
11 273 334.7266 216.8344



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 23
Lordinata Y(espressa in [m]) & considerata posiliva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ass
Ap
Ny
M,
S
VRed
VRsd
VRd

OO\IO\&I\&L»JI\)'—Z

BDD = o — e —
— O WA D W — O

base della sezione espressa in [m]

altezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq)
area dj armatura in corrispondenza del lembo di valle in |[mq|
sforzo normale ultimo espresso in [kN]

momento ultimo espresso in [kNm]

coefficiente sicurezza sezione

Aliquola di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN|

Aliquota di 1aglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
Resistenza al taglio, espresso in [kN)

Y B,H A Ap N,
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5408.83
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5920.89
1.46 1.00,045 0.002262  0.001571 6324.52
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 6420.23
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 5410.64
291 1.00,0.59 0.002262 0.001571 4137.06
3.40 1.00,0.64  0.002262 0.001571 2865.21
3.88 1.00,0.69 0.002262  0.001571 1950.10
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 1432.14
4.85 1.00,0.79  0.002262 0.001571 1068.72
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.00157! 866.16
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.00{571 776.24
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 734.38
6.79 1.00,0.98 0.002262 0.001571 718.03
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571% 717.39
7.76 1.00,1.08  0.002262  0.001571 727.58
8.24 1.00,1.12  0.002262  0.001571 74591
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1505.86
9.21 1.00,1.22  0.002262 0.001571 801.47

9.70 1.00,1.27  0.002262  0.00157] 837.25

M,

0.00
-9.18
-27.23
-109.21
-322.36
-626.01
-928.97
-1048.26
-1023.33
-993.62
-959.13
-955.77
-084.39
-1027.54
-1079.21
-1136.86
-1199.34
-1266.09
-2611.59
-1411.62
-1490.45

CS
1000.00
1375.54

694.90
450.96
307.56
180.91
101.01
53.72
29.13
17.53
11.33
8.32
6.78
5.85
5.24
4.81
4.49
4.26
7.96
3.94
3.83

Vrd
161.67
175.18
187.93
200.13
211.97
223.65
23522
246.63
257.92
269.10
279.75
289.79
299.70
309.52
319.25
328.90
338.50
349.87
443.42
376.62
390.03



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n® 23
Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H allezza della sezione cspressa in [m}

Aj area di armatura in corrispandenza det lembo inferiore in (mq)
Ap area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN|

M, momento ultimo espresso in [kKNm]

Cs coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquora di 1aglio assorbito dal ¢ls. espresso in [kN]

VRsd Aliquota di 1aglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso im |kN)

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m],  positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H Afs Aﬁ N“ I\/I“ CS VRd VRcd VR_sd
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88 - =
2 027 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 102.08 221.15 - --
3 0.55 1.00,0.60 0.002262  0.002262 0.00 456.57 28.77 23141 -- --
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 14.29 24130 - --
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 8.92 250.87 - =
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00 587.70 6.29 260.16 - -
7 1.64 1.00,0.80 0.002262  0.002262 0.00 631.42 4.80 269.19 - =
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 3.85 1155.28 2502.27 1155.28
9 2.18 1.00,0.90 0.002262  0.002262 0.00 718.92 321 1227.49 2658.66 1227.49
10 246 1.00,095 0.002262  0.002262 0.00 762.68 2.75 1299.69 2815.05 1299.69
11 273 1.00,1.00 0.002262  0.002262 0.00 806.44 2.41 303.17 -- -

COMBINAZIONE n° 24

Valore della spinta statica 52.5744 [kN]

Componente orizzontale della spinta statica 48.0291 [kN]

Componente verticale della spinta statica 21.3839 [kN]

Punto d'applicazione della spinta X =0.00 [m] Y =-3.31 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 24.00 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 74.72 [°]

Incremento sismico della spinta 10.0607 [kN]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00 [m] Y =-3.31 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 74.41 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
Inerzia del muro 15.7169 [kN]

[nerzia verticale del muro -7.8584 [kN]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Risulianti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 75.1222 [kN]

Risultante dei carichi applicali in dir. verticale 3289175 [kN]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 3289175 [kN]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 75.1222 [kN]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.28 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]

Risultante in fondazione 337.3871 [kN]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 12.87 [°1

Momento rispetto al baricentro della fondazione 914152 [kNm]

Carico ultimo della fondazione 740271.8363 [kN]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.11651 [MPa]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.04795 [MPa]



Fauori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N. = 173.64 Ny = 187.21 N,=414.33
Fattori forma se=1.00 Sq=1.00 s, = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.73 i,=0.73 iy=0.53
Fattori profondita de=1.15 dy=1.08 d,=1.08
L coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profonditd, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.

N'. = 146.97 N'y=147.98 N, =235.19

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 26.63
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2250.63



Sollecitazioni paramento

Combinazione n® 24

L'ordinata Y{espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in tesla al muro
Momento positivo se tende le tibre contro terca (a monte), espresso in kNm

Storzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio posilivo se diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
L 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9320 0.0067 0.2294
3 0.97 8.5160 0.0385 0.6402
4 1.46 13.9955 0.2315 1.7797
5 1.94 20.7751 0.9918 4.5568
6 2.42 29.6397 3.2616 10.7340
7 291 40.4321 8.6539 19.9583
8 3.40 52.5121 18.3491 30.7919
9 3.88 65.7690 33.0155 429861
10 4.37 80.1382 532551 56.3960
11 4.85 92.5594 79.5298 63.2084
12 5.33 102.3758 107.95%94 63.8121
13 5.82 112.7536 136.4348 64.4089
14 6.30 123.7176 164.9476 65.0394
15 6.79 135.2676 193.4999 65.7037
16 727 147.4038 222.0937 66.4016
17 776 160.1260 250.7311 67.1332
18 8.24 173.4344 279.4141 67.8985
19 873 187.3289 308.1446 68.6976
20 9.21 201.8095 336.9249 69.5303
21 9.70 216.8762 365.7569 70.3968

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 24

L'ascissa X(cspressa in m) & considerata positiva verso monte con originc in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se 1ende le (ibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso I'alto, espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.8022 27.5854
3 0.55 149143 533.5521
4 0.82 32.8944 77.9001
5 1.09 57.3005 100.6294
6 1.37 87.6907 121.7400
7 |.64 123.6232 141.2319
8 191 164.6560 159.1050
9 2.18 210.3472 175.3595
10 2.46 260.2550 189.9953
11 2.73 3139374 203.0124



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 24
L'ordinata Y (espressa in {m]) & considerata positiva verso it basso con origine in iesta al muro

B

H

Ap
A
Ny
M,
Cs
VRed
VRsd
VRd
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base della sezione espressa in [m]

altezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mg]
sforzo normale ultimo espresso in [kN|

momento wllimo espresso in [kNm|

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

Aliquota di 1aglio assorbito dall'armalura, espresso in [kN]
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B,H Ay Agp Ny
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5408.80
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.001571 5921.84
1.46 1.00,0.45  0.002262  0.001571 6332.83
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 6494.02
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 5540.83
291 1.00,0.59  0.002262 0.001571 4277.12
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.00157} 3038.19
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 2082.55
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 1529.56
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 1144.33
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 925.53
5.82 1.00,0.88  0.002262 0.001571 829.48
6.30 1.00,093  0.002262  0.001571 785.40
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.00157] 768.85
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 769.25
7.76 1.00, 1.08  0.002262 0.001571 781.38
8.24 1.00, .12 0.002262  0.001571 802.37
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 1620.84
9.21 1.00,1.22  0.002262  0.001571 865.12

9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 905.40

Mu

0.00
-9.19
-26.80
-104.75
-310.02
-609.72
-915.45
-1061.62
-1045.43
-1016.45
-983.24
-976.01
-1003.69
-1047.14
-1099.83
-1159.03
-1223.51
-1292.66
-2666.19
-1444.33
-1526.94

CS
1000.00
137557

695.38
452.49
312.59
186.94
105.79
57.86
31.66
19.09
12.36
9.04
7.36
6.35
5.68
5.22
4.88
4.63
8.65
4.29
4.17

Vkd
161.67
175.18
187.93
200.13
211.96
223.61
235.14
246.51
257.75
268.88
279.50
289.54
299.45
309.27
319.00
328.65
338.25
349.62
443.16
376.37
389.78



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 24
Simbologia adoitata
base della sezione espressa in [m)

H altezza della sezione espressa in {m]

Ar arca di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mg]
A area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mg]
Ny sforzo normale ultimo espresso in 1kN]|

M, momenlo ultimo espresso in [kNm]

(& coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliquola di taglio assorbito dall'armatura. espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m]. & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazioue di valle)

Nr. Y B, H AB Aﬁ Nu Mu CS VRd VRcd chd
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88 -- --
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 108.59 221.15 - --
3 0.55 1.00,0.60 0.002262  0.002262 0.00 456.57 30.61 231.41 - --
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 15.21 241.30 - --
S 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 9.49 250.87 -- --
6 1.37 1.00,0.75 0.002262  0.002262 0.00 587.70 6.70 260.16 -- -
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00 631.42 S.1t 269.19 -- -
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 4.10 1155.28 2502.27 1155.28
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00 718.92 342 1227.49 2658.66 1227.49
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00 762.68 293 1299.69 2815.05 1299.69
11 273 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00 806.44 2.57 303.17 -- --

COMBINAZIONE n° 25

Valore della spinta statica 77.1241 [kN]

Componente orizzontale della spinta statica 72.6531 [kN]

Componente verticale della spinta statica 25.8778 [kN]

Punto d'applicazione della spinta X =0.00 [m] Y =-3.18 [m]

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 19.61 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 68.54 [°]

Incremento sismico della spinta 17.1992 [kN]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00 [m] Y =-3.18 [m]

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 68.04 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00 [m]

Inerzia del muro 157169 [kN]

Inerzia verticale del muro 7.8584 [kN]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Risultanii

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 106.7574 [kN]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 350.8072 [kN]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 350.8072 [kN]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 106.7574 [kN]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.87 [m]

Lunghezza fondazione reagente 3.38 [m]

Risuliante in fondazione 366.6917 [kN]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 16.93 [°1

Momento rispetto al baricentro della fondazione 306.4508 [kNm]

Carico ultimo della fondazione 153819.5803 [kN]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 3.38 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0.20762 [MPa]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0.00000 [MPa]



Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =80.52 N, =70.08 N,=105.87
Fattori forma se=1.00 sq=1.00 $y=1.00
Fattori inclinazione ic =0.66 iy =0.66 i,=0.34
Fattori profondita d.=1.13 d,=1.07 d,=1.07
[ coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=60.01 N’y =49.2] N',=38.38

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 13.00
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 438.47



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 25

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positiva verso il basso con origine in lesta al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kKNm

Sforzo normale positivo di compressione. espresso in kN

Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9462 0.0088 0.2699
3 097 8.7041 0.1244 1.2070
4 1.46 14.6651 0.7919 3.9098
5 1.94 22.5955 3.1042 10.5301
6 242 32.6747 9.0901 21.5715
7 291 44.2090 204913 35.0861
8 3.40 56.9893 38.2996 50.4874
9 3.88 70.9683 63.3485 67.6420
10 4.37 86.0842 96.4246 86.3767
11 4.85 98.9495 137.8038 95.8308
12 5.33 108.7696 181.9070 96.4522
13 5.82 119.1475 226.0578 97.0490
14 6.30 130.1114 270.2460 97.6795
15 6.79 141.6614 314.4737 98.3437
16 727 153.7976 358.7429 99.0416
17 7.76 166.5198 403.0556 99.7733
18 824 179.8282 447.4139 100.5386
19 873 193.7227 491.8199 101.3377
20 921 208.2033 536.2755 102.1704
21 9.70 223.2700 580.7829 103.0369

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n® 25

L'ascissa X{espressa in m) & considerata positiva verso monie con origine in corrispondenza deltestremo libero della fondazione di valle
Morento positivo se tende le tibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se diretto verso I'alto. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 7.0472 50.8076
3 0.55 27.2932 96.6951
4 0.82 59.3949 137.6623
5 1.09 102.0091 173.7094
6 1.37 153.7925 204.8362
7 1.64 213.4020 231.0429
8 191 279.4942 252.3294
9 2.18 350.7261 268.6958
10 2.46 425.7544 280.1419
11 273 503.2358 286.6679



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 25
L'ordinata Y(espressa in |m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B

H

Ap
Ag
Ny
M,
cs
VRcd
VRsd
VRd

OO\IO\UI&DJN—Z

R et Bl el
—_ OO0 NN RN — O

base della sezione cspressa in [m]

altezza della sezione espressa in [m)

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mg)
sforzo normale ultimo espresso in [kN|

momento ultimo espresso in {kNm]

coefficiente sicurezza seziong

Aliguota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN|
Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Y B,H Ag Ag Nu
0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35  0.002262  0.001571 5401.04
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.00157! 5798.38
1.46 1.00,0.45 0.002262  0.001571 5623.34
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.001571 4339.56
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 2973.73
291 1.00,0.59  0.002262  0.001571 176091
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1171.46
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 864.10
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 699.73
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 575.81
5.33 1.00,0.83  0.002262 0.001571 496.10
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 458.04
6.30 1.00,0.93  0.002262 0.001571 440.32
6.79 1.00,098  0.002262  0.001571 434.27
7.27 1.00, .03 0.002262  0.001571 435.77
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 442,62
8.24 1.00, .12 0.002262  0.001571 453.56
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 918.90
9.21 1.00,1.22  0.002262  0.00157! 484.89
9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.00157! 504.49

M,

0.00
-12.08
-82.84
-303.66
-596.17
-827.29
-816.20
-787.28
-771.32
-783.79
-801.91
-829.67
-869.04
-914.55
-964.03
-1016.46
-1071.35
-1128.46
-2332.88
-1248.95
-1312.30

CS
1000.00
1368.68

666.17
383.45
192.05
91.01
39.83
20.56
12.18
8.13
5.82
4.56
3.84
3.38
3.07
2.83
2.66
2.52
4.74
2.33
2.26

Vra
161.67
175.18
187.95
200.22
212.20
224.03
235.66
247.13
258.48
269.71
280.40
290.44
300.36
310.18
31991
329.56
339.16
350.54
444,08
377.29
390.70



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 25
Simbologia adoltaia

B base della sczione espressa in [m]

H allezza della sezione espressa in [m]

Ag arca di armatura in corrispondenza del lerbo inferiore in [mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mg|
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN|

M, momento ullino espresso in [kNm|

CcS coefficiente sicurczza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in [kN]

VRsd Aliquora di laglio assorbilo dall'armatura, cspresso in [kN]
VRd Resistenza al laglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in (], & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B,H Ag Ag Ny
| 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00
5 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00
6 1.37 1.00,075 0.002262  0.002262 0.00
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00
11 2.73 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00

COMBINAZIONE n° 26

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risulianti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

M,
0.00
412.89
456.57
500.27
543.98
587.70
631.42
675.16
71892
762.68
806.44

CS
1000.00
58.59
16.73
8.42
5.33
3.82
2.96
2.42
2.05
1.79
1.60

77.1241
72.6531
25.8778
X =0.00
19.61
68.54

11.7413
X =0.00
68.23

0.0000
X =0.00
15.7169
-7.8584
0.0000
0.0000

101.6159
333.2589
333.2589
101.6159
0.87

3.39
348.4068
16.96
289.5629
154318.1599

3.39
0.19642
0.00000

Vga
170.88
221.15
23141
241.30
250.87
260.16
269.19
1155.28
1227.49
1299.69
303.17

[kN]
[kN]
[kN]

[°]
]

[kN]
[m]

[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
(kN]
[kN]
(m]

(m]

[kN]

{kNm}
{kN]

[m]
{MPa]
[MPa]

VRed
2502.27
2658.66
2815.05

Y =-3.18
Y =-3.18
Y =0.00

1155.28
1227.49
1299.69

(m]

[m]

[m]



Fautori per il calcolo della capacita porianie

Coeff. capacita portante N, =80.52 Ng=70.08 N, = 105.87
Fattori forma sc=1.00 Sq=1.00 s,=1.00
Fattori inclinazione i.=0.66 iq=0.66 ;=034
Fattori profondita de=1.13 de=1.07 d,=1.07
1 coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=59.96 N, =49.17 N'y=38.28

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 13.62
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 463.06



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 26

L'ordinata Y(espressa in m) & considerala positiva verso il basso con origine in (esta al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressionce, espresso in kN

Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
! 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9453 0.0087 0.2673
3 097 8.6893 0.1188 1.1653
4 1.46 14.6006 0.7500 3.7288
5 1.94 224014 2.9320 9.9853
6 242 32,2607 8.5764 20.4092
7 291 43.5248 19.3244 33.1653
8 3.40 55.9969 36.1105 47.7010
9 3.88 69.6321 59.7202 63.8905
10 437 843724 90.8947 81.5707
11 4.85 97.0262 129.8940 90.5089
12 533 106.8446 1714619 91.1269
13 5.82 117.2224 213.0766 91.7237
14 6.30 128.1864 254.7288 92.3542
15 6.79 139.7364 296.4204 93.0185
16 727 151.8726 338.1535 93.7164
17 7.76 164.5948 379.9302 94.4480
18 8.24 177.9032 4217524 95.2134
19 8.73 191.7977 463.6223 96.0124
20 9.21 206.2783 505.5419 96.8451
21 9.70 221.3450 5475132 97.7116

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 26

L'ascissa X(espressa in m) & considerala posiliva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momenlo positivo se tende le fibre inferiori, ¢spresso in kNm

Taglio positivo sc diretto verso I'allo. espresso in kN

Nr. X M T
! 0.00 0.0000 0.0000
2 027 6.6418 47.8822
3 0.55 25.7200 911091t
4 0.82 55.9638 129.6808
5 1.09 96.1022 163.5973
6 1.37 144.8643 192.8585
7 1.64 200.9793 217.4645
8 1.91 263.1763 237.4153
9 2.18 330.1844 252.7108
10 2.46 400.7327 263.3510
11 273 473.5504 269.3360



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 26
L'ordinata Y(espressa in [m]} & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro

8

H

A
Ag
Ny
M,
Cs
VRed
VRsd
VRd
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b

base della sezionc espressa in [m]

allezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq)
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
sforzo normale ultimo espresso in {kN]

momento ultimo espresso in [kNm|

coefficiente sicurezza sezionc

Aliquota di laglio assorbilo dal cls, espresso in [kN]

Aliquola di taglio assorbilo dall'armaltura. espresso in (KN}
Resistenza al taglio. espresso in [kN]

Y B, H Ars AI'| N

0.00 1.00,0.30  0.002262  0.001571 0.00
0.48 1.00,0.35 0.002262  0.001571 5401.46
0.97 1.00,0.40  0.002262  0.00157] 5805.98
1.46 1.00,0.45 0.002262  0.001571 5699.06
1.94 1.00,0.49  0.002262  0.00157] 4460.00
2.42 1.00,0.54  0.002262  0.001571 3120.21
291 1.00,0.59  0.002262  0.00157! 1872.89
3.40 1.00,0.64  0.002262  0.001571 1242.78
3.88 1.00,0.69  0.002262  0.001571 915.99
4.37 1.00,0.74  0.002262  0.001571 738.13
4.85 1.00,0.79  0.002262  0.001571 606.25
5.33 1.00,0.83  0.002262  0.001571 522.64
5.82 1.00,0.88  0.002262  0.001571 483.09
6.30 1.00,0.93  0.002262  0.001571 465.00
6.79 1.00,0.98  0.002262  0.001571 459.23
7.27 1.00,1.03  0.002262  0.001571 461.44
7.76 1.00, 1.08  0.002262  0.001571 469.33
8.24 1.00, 1.12  0.002262  0.001571 481.57
8.73 1.00, 1.17  0.004524  0.003142 976.39
9.21 1.00,1.22  0.002262  0.001571 516.17
9.70 1.00, 1.27  0.002262  0.001571 537.72

M,

0.00
-11.93
-79.39
-292.76
-583.74
-829.50
-831.54
-801.43
-785.60
-795.19
-811.62
-838.72
-878.12
-924.04
-974.16
-1027.43
-1083.35
-1141.65
-2360.18
-1265.02
-1330.09

CS
1000.00
1369.10

668.18
390.33
199.09
96.72
43.03
22.19
13.15
8.75
6.25
4.89
4.12
3.63
3.29
3.04
2.85
2.71
5.09
2.50
2.43

Vra
161.67
175.18
187.95
200.21
212.18
22397
235.57
247.00
258.29
269.48
280.13
290.17
300.09
309.90
319.63
329.29
338.89
350.26
44381
377.01
390.43



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 26
Simbologia adottata
base della sezione espressa in (m]

H altezza della sczione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza det lembo inferiore in [mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mgq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN|

M, momento ultimo espresso in [kNm]

cs coefficicnte sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls. espresso in |kN|

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura. espresso in (kN|
VRd Resistenza al taglio. espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L’ascissa X, cspressa in [m]. & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Nr. Y B, H Afs An Nu Mu CS VRd VRcd Vde
1 0.00 1.00,0.50  0.000000  0.000000 0.00 0.00 1000.00 170.88 - --
2 0.27 1.00,0.55 0.002262  0.002262 0.00 412.89 62.16 221.15 - -
3 0.55 1.00,0.60  0.002262  0.002262 0.00 456.57 17.75 23141 - -
4 0.82 1.00,0.65 0.002262  0.002262 0.00 500.27 8.94 241.30 - --
S 1.09 1.00,0.70  0.002262  0.002262 0.00 543.98 5.66 250.87 - --
6 1.37 1.00,0.75  0.002262  0.002262 0.00 587.70 4.06 260.16 - --
7 1.64 1.00,0.80  0.002262  0.002262 0.00 631.42 3.14 269.19 - --
8 1.91 1.00,0.85 0.002262  0.002262 0.00 675.16 2.57 1155.28 2502.27 1155.28
9 2.18 1.00,0.90  0.002262  0.002262 0.00 718.92 2,18 1227.49 2658.66 1227.49
10 2.46 1.00,0.95 0.002262  0.002262 0.00 762.68 1.90 1299.69 2815.05 1299.69
L1 2.73 1.00, 1.00  0.002262  0.002262 0.00 806.44 1.70 303.17 -- -

COMBINAZIONE n° 27

Valore della spinta statica 77.1241 [kN}

Componente orizzontale della spinta statica 72.6531 [kN]

Componente verticale della spinta statica 25.8778 [kN]

Punto d'applicazione della spinta X=0.00 [m] Y=-3.18 [m]

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alta superficie 19.61 [°}

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 68.54 [°1

Tncremento sismico della spinta 11.7413 [kN]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X =0.00 [m] Y =-3.18 [m]

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 68.23 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 fm] Y =0.00 [m]

Inerzia del muro 157169 [kN]

Inerzia verticale del muro -7.8584 [kN]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 0.0000 [kN]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 101.6159 [kN]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 333.2589 [kN]

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 722.3644 [kNm]

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle 1099.3194 [kNm]

Sforzo normale sul piano di posa defla fondazione 333.2589 [kN]

Sforzo langenziale sul piano di posa della fondazione 101.6159 [kN]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.87 [m]

Lunghezza fondazione reagente 3.39 [m]

Risultante in fondazione 348.4068 [kN]

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 16.96 [°1

Momento rispetto al baricentro della fondazione 289.5629 [kNm]

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 1.52



COMBINAZIONE n° 28

Valore della spinta statica

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

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risulianii

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

Risultante in fondazione

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

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

77.1241
72.6531
25.8778
X =0.00
19.61
68.54

17.1992
X=0.00
68.04

0.0000
X=0.00
15.7169
7.8584
0.0000
0.0000

106.7574
350.8072
736.2585
1131.4220
350.8072
106.7574
0.87
3.38
366.6917
16.93
306.4508

1.54

[kN]
[kN]
[kN]
[m]

[°]

[kN]
[m]
[’

[kN]
(m]

[kN]
[kN]
[kN]
(kN]

[kN]
[kN]
[kNm]
[kNm]
[kN]
[kN]
[m]
[m]
[kN]
[°]
[kNm]

Y =-3.18
Y =-3.18
Y =0.00

[m]

[m]

[m]



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n°® 29

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Lc ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della siriscia espresso in [kN]

o angolo fra la base della striscia ¢ I'orizzontale espress6 in [ (positivo antiorario)
0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

I coesione del lerreno lungo la base della striscia cspressa in [MPa]

b larghezza della striscia espressa in [m|

1 pressione neutra lungo la base della striscia espressa in {MPa]

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1.61 Y[m]=6.42
Raggio del cerchio  R[m]=17.29

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-8.36

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 14.45
Larghezza della striscia dx[m]=0.91
Coefficiente di sicurezza C=14.00

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w al®) Wsina b/cosa [ c u
1 141.7069 64.51 127.9100 0.0208 30.17 0.004 0.000
2 170.3412 58.29 144.9165 0.0170 30.17 0.004 0.000
3 193.0314 5291 153.9697 0.0148 31.02 0.092 0.000
4 215.6779 48.13 160.6082 0.0134 40.63 1.080 0.000
5 230.8646 43.77 159.7017 0.0124 40.63 1.080 0.000
6 236.5736 39.71 151.1413 0.0116 40.63 1.080 0.000
7 253.0762 35.88 148.3075 0.0110 40.63 1.080 0.000
8 267.4521 32.22 142.5989 0.0106 40.63 1.080 0.000
9 279.9633 28.71 134.4780 0.0102 40.63 1.080 0.000
10 257.6466 25.31 110.1475 0.0099 40.63 1.080 0.000
11 242.3434 22.01 90.8040 0.0097 40.63 1.080 0.000
12 250.2469 18.78 80.5476 0.0095 40.63 1.080 0.000
13 256.8252 15.61 69.1004 0.0093 40.63 1.080 0.000
14 262.1450 12.49 56.6868 0.0092 40.63 1.080 0.000
15 230.7117 9.41 37.7051 0.0091 40.63 1.080 0.000
16 228.5079 6.35 25.2770 0.0090 40.63 1.080 0.000
17 174.2611 3.31 10.0735 0.0090 40.63 1.080 0.000
18 35.5837 0.29 0.1778 0.0090 40.63 1.080 0.000
19 30.8472 -2.74 -1.4749 0.0090 40.63 1.080 0.000
20 29.3408 -5.78 -2.9524 0.0090 40.63 1.080 0.000
21 26.8487 -8.83 -4.1196 0.0091 40.63 1.080 0.000
22 23.0121 -11.90 -4.7462 0.0091 40.63 1.080 0.000
23 17.9243 -15.01 -4.6435 0.0093 40.63 1.080 0.000
24 11.5887 -18.17 -3.6143 0.0094 40.63 1.080 0.000
25 3.9419 -21.39 -1.4376 0.0096 40.63 1.080 0.000

LW;=4070.4623 [kN]

W sinoi= 1781.1629 [kN]
Zw;tang= 3356.1807 [kN]
Ztanqtangi=7.55



Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 30

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in (kN

53 angolo fra la base delia striscia ¢ l'orizzonale espresso in [°] (positive antiorario)
[} angolo d'anrito del terreno lungo la base della striscia

¢ cocsione del lerreno lungo 1a base della siriscia espressa in (MPa]

b larghcsza della striscia cspressa in [m]

i pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [MPal

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]= -0.80 Y[m]=4.82
Raggio del cerchio  R[m]= 15.84

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-7.61

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 14.30
Larghezza della striscia dx[m]=0.88
Coefficiente di sicurezza C=14.66

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w o)
1 137.9869 67.87
2 168.0830 60.66
3 191.2431 54.68
4 214.9862 49.50
5 229.9789 44.82
6 234.9485 40.51
7 250.5418 36.45
8 264.0331 32.60
9 275.6995 2891
10 265.9770 25.35
11 238.8457 21.88
12 246.0541 18.51
13 251.9887 15.19
14 256.7152 11.93
15 2437316 8.71
16 2204926 5.51
17 2242139 233
18 86.8325 -0.84
19 32.7068 -4.01
20 30.8551 -7.20
21 279170 -10.40
22 23.9646 -13.65
23 18.6078 -16.93
24 12.0106 -20.28
25 4.0968 -23.70

TW;=4152.5116 [kN]
TWsinoy= 1770.9336 [kN]
TWitand= 3442.5338 [kN]
Zanotand;= 7.86

COMBINAZIONE n° 3]

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione delia spinta

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

Wsing,
127.8197
146.5212
156.0461
163.4765
162.1222
152.6061
148.8579
142.2546
133.2784
113.8570

89.0246
78.0952
66.0350
53.0689
36.8990
21.1811

9.1330
-1.2673
-2.2870
-3.8647
-5.0413
-5.6536
-5.4195
-4.1627
-1.6466

b/cosa,
0.0228
0.0175
0.0149
0.0132
0.0121
0.0113
0.0107
0.0102
0.0098
0.0095
0.0093
0.0091
0.0089
0.0088
0.0087
0.0086
0.0086
0.0086
0.0086
0.0087
0.0087
0.0088
0.0090
0.0092
0.0094

¢
30.17

30.17
33.97
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63
40.63

52.5744
48.0291
21.3839
X =0.00
24.00
74.72

¢
0.004
0.004
0.395
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080

[kN}
[kN}
[kN]
[m]
[°]
[°]

u
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Y =-3.31

{m]



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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N.=173.64
Fattori forma s. = 1.00
Fattori inclinazione i.=0.83
Fattori profondita d.=1.15

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

N'.=165.23

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

0.0000 [kN]
X =0.00 {m] Y =0.00 [m]
48.0291 [kN]
332.6839 [kN]
332.6839 [kN]
48.0291 [kN]
-0.14 [m]
4,00 [m]
336.1330 [kN]
8.21 [°]
-45.3230 [kNm]
9081552070 [kN]
4.00 [m]
0.06617 [MPa]
0.10017 [MPa]

N, = 187.21 N,=41433
sq=1.00 sy=1.00
i,=0.83 i,=0.68
dy=1.08 dy=1.08

N, = 166.36 N',=303.64

41.69
2729.78



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 31

L'ordinata Y(cspressa in m) ¢ considerata positiva verso il basse con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le tibre contro tera (a monte). espresso in kNm

Storzo normale positivo di compressione, espresso in kN

Taglio positivo se diretio da monte verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 3.9318 -0.0468 0.0028
3 0.97 8.5050 -0.1877 0.1298
4 1.46 13.9245 -0.3247 0.8411
5 1.94 20.5304 -0.1322 2.9008
6 2.42 28.9826 1.1659 7.7907
7 291 39.1488 4.9096 15.2140
8 3.40 50.4909 12.0753 23.9620
9 3.88 62.9157 23.2090 33.8255
10 4.37 76.3691 38.8004 44.6827
11 4.85 88.2781 59.2221 49.9649
12 533 98.0906 81.1959 49.9991
13 5.82 108.4684 102.9325 49.9991
14 6.30 119.4323 124.4089 49.9991
15 6.79 130.9824 145.6109 49.9991
16 7.27 143.1185 166.5240 49.9991
17 7.76 155.8408 187.1340 49.9991
18 8.24 169.1492 207.4266 499991
19 8.73 183.0437 227.3874 49.9991
20 921 197.5243 247.0022 49.999]
21 9.70 212.5910 266.2567 49.9991

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 31

L'ascissa X(espressa in m) & considerala positiva verso monte con origine in corrispondenza dellestremo libero della fondazionc di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio posilivo sc diretio verso l'alto. espresso in kKN

Nr. X M T
| 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 2.0135 14.7993
3 0.55 8.1070 29.8907
4 0.82 18.3604 45.2742
5 1.09 32.8533 60.9498
6 1.37 51.6655 769175
7 1.64 74.8768 93.1773
8 1.91 102.5669 109.7292
9 2.18 134.8155 126.5732
10 2.46 171.7024 143.7093
11 273 213.3074 161.1375



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 31

L'ordinata Y(cspressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B
H
Ajs
An
Oc
T
Ore
O

wxlombuw-—..z,

O WD — e =
—_— O D 0~ NN R W — O

base della sezione espressa in [m]
altezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq!
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa|

tensione langenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa)

tensione nell'armatura disposta sul lembo di monte in [MPa]
tensione nell’armatura disposta sul lembo di valle in [MPal

0.00
0.48
0.97
1.46
1.94
242
291
3.40
3.88
4.37
4.85
5.33
5.82
6.30
6.79
7.27
7.76
8.24
8.73
9.21
9.70

B,H
1.00, 0.30
1.00, 0.35
1.00, 0.40
1.00, 0.45
1.00, 0.49
1.00, 0.54
1.00, 0.59
1.00, 0.64
1.00, 0.69
1.00,0.74
1.00,0.79
1.00, 0.83
1.00, 0.88
1.00, 0.93
1.00, 0.98
1.00, 1.03
1.00, 1.08
1.00, 1.12
1.00, 1.17
1.00, 1.22
1.00, 1.27

Ag
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Ag
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

0.000
0.011
0.024
0.034
0.038
0.070
0.135
0.256
0.432
0.643
0.879
1.085
1.248
1.377
1.480
1.560
1.624
1.672
1.287
1.734
1.751

0.000
0.000
0.000
0.003
0.008
0.019
0.033
0.048
0.062
0.077
0.080
0.075
0.071
0.067
0.063
0.060
0.057
0.055
0.052
0.050
0.048

O
0.000
-0.159
-0.334
-0.492
-0.572
-0.466
0.006
1.978
6.468
13.118
21.977
30.823
38.197
44.281
49.245
53.235
56.370
58.749
31.764
61.558
62.118

On
0.000
-0.130
-0.225
-0.335
-0.545
-0.992
-1.831
-3.342
-5.465
-7.986
-10.788
-13.274
-15.304
-16.974
-18.351
-19.487
-20.419
-21.180
-17.034
-22.277
-22.648



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 31

Simbologia adolrata

B
H
A
Ars

Fondazione di valle

base della sezionc espressa in {m]
allezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in cornispondenza del lembo inferiore in [mq)
area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in {mq)
lensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

lensione langenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

tensione nell'armalura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
tensione nell'armatura disposia in corrispondenza del lembo superiore in [MPaj

(Lascissa X. espressa in [m]. & positiva verso monte con origine in corrispondenza dell’'estremo libero della fondazione di valle)

\OOO\IO\LJ\&MI\)HZ

gy

Verifiche a fessurazione

Combinazione n® 31

X
0.00
0.27
0.55
0.82
1.09
1.37
1.64
1.91
2.18
2.46
273

B,H
1.00, 0.50
1.00, 0.55
1.00, 0.60
1.00, 0.65
1.00, 0.70
1.00,0.75
1.00, 0.80
1.00, 0.85
1.00, 0.90
1.00, 0.95
1.00, 1.00

A[,-
0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

Ap
0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

o1
0.000
0.049
0.171
0.337
0.531
0.743
0.967
1.198

1.433
1.670
1.907

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considurata positiva verso il basso con origine in (esta al muro
area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
arca di armatura in corrispondenza del lembo di vallc in [mq]

Ag
Afi
M

Momento di prima fessurazione espressa in [kNm]

Momento agente nella sezione espressa in [kNm]

detormazione media espressa in [%]

Distanza media tra le fessure espressa in {m]
Apertura media della fessura espressa in [m]

Verifica fessurazione paramento

\.OOO\IO\(J\&(:JI\J—Z
°

PO D — — o o e — e
— O D00~ R WD — O

Y
0.00
0.48
0.97
1.46
1.94
242
291
3.40
3.88
4.37
4.85
533
5.82
6.30
6.79
727
7.76
8.24
8.73
9.21
9.70

A[s'
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Verifica fessurazione fondazione

N°

Y

Ag

Aq

0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

Ag

pf
-25.77
33.13
42,76
53.51
65.39
-80.95
-95.34
-110.85
-127.46
-145.19
-164.02
-183.97
-205.02
-227.18
-250.45
-274.83
-300.31
-326.90
-385.58
-383.41
-413.33

T
0.000
0.035
0.064
0.089
0.110
0.129
0.146
0.161
0.175
0.188
0.200

0.00
0.05
0.19
0.32
0.13
-1.17
-4.91
-12.08
-23.21
-38.80
-59.22
-81.20
-102.93
-124.41
-145.61
-166.52
-187.13
-207.43
-227.39
-247.00
-266.26

M

On
0.000
1.964
7.150
14.778
24316
35.391
47.731
61.137
75.457
90.573
106.394

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

[+
0.000
-0.470
-1.678
-3.399
-5.484
-7.827
-10.358
-13.024
-15.787
-18.621
-21.506

SD.I
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Sm

w
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



| -4.00 0.000000 0.000000

2 -373 0.002262 0.002262
3 -3.45 0.002262 0.002262
4 -3.18 0.002262 0.002262
5 -291 0.002262 0.002262
6 -2.63 0.002262 0.002262
7 -2.36 0.002262 0.002262
8 -2.09 0.002262 0.002262
9 -1.82 0.002262 0.002262
10 -1.54 0.002262 0.002262
11 -1.27 0.002262 0.002262
COMBINAZIONE n° 32

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

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

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

Risultanti

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

Risultante in fondazione

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

Tensioni sul terreno

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

Fattori per il calcolo della capacita portante
CoefT. capacita portante

Fattori forma

Fattori inclinazione

Fattori profondita

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=158.98

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

-58.83
83.73
98.86

115.17

132.66

151.34

171.19

192.23

214.44

237.83

262.40

N. =173.64
s.=1.00
i.=0.79
d. =115

0.00
2.01
8.11
18.36
3285
51.67
74.88
102.57
134.82
171.70
213.31

63.5880
58.0905
25.8636
X=0.00
24.00
74.47

0.0000
X=0.00

58.0905
337.1636
337.1636
58.0905
0.08

4.00
342.1312
9.78
27.5886
896896.4

4.00
0.09464
0.07395

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

365

N, = 18721
s =1.00

i, =0.79

d,=1.08

N', = 160.08

34.52
2660.12

(kN]

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Y=-3.18

Y =0.00

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

[m]

[m]

N, = 41433

sy=1.00
iy=0.63
d,=1.08

N, =279.69



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 32

L'ordinata Y(espressa in m) & considerala positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte). espresso in kNm

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in XN

Taglio posilivo se dirctro da monte verso valle, espresso in kKN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 4.0362 -0.0282 0.2373
3 0.97 9.0043 0.0540 1.2512
4 1.46 14.9706 0.6212 3.1906
5 1.94 22.0582 2.0866 6.3323
6 242 30.9613 5.1267 12.2350
7 291 41.7189 11.1191 20.9867
8 3.40 53.6559 21.1573 31.0708
9 3.88 66.6647 35.7799 42,2458
10 4.37 80.6949 55.4665 54.3986
11 4.85 929128 80.5782 60.2846
12 5.33 102.7276 107.4455 60.3226
13 5.82 113.1054 134.0766 60.3226
14 6.30 124.0693 160.4475 60.3226
15 6.79 135.6194 186.5439 60.3226
16 7.27 147.7555 2123515 60.3226
17 7.76 160.4778 237.8559 60.3226
18 8.24 173.7862 263.0430 60.3226
19 8.73 187.6807 287.8983 60.3226
20 921 202.1613 312.4076 60.3226
21 9.70 217.2280 336.5566 60.3226

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 32

Lascissa X(espressa in m) & considerata positiva verso moote con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori. espresso in kNm

Taglio positivo se dirctto verso Iallo, espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.0277 22.0599
3 0.55 11.9786 43.3930
4 0.82 26.6542 63.9994
5 1.09 46.8561 83.8790
6 1.37 72.3859 103.0317
7 1.64 103.0453 121.4578
8 1.91 138.6357 139.1570
9 2.18 178.9589 156.1295
2.46 223.8163 1723751

—_

2.73 273.0096 187.8940



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 32

L'ordinata Y(espressa in [m|) & considerata posiliva verso il basso con origine in testa al muro

B
H
An
As
Cc

OO\IO\&I\&MI\);—E

RO DD e e
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base della sezione espressa in [m]
aliezza della sezione espressa in [m]

arca di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mg}
lensione nel valcestruzzo espressa in [MPa]

tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in |[MPal

tensjone nell’armatura disposta sul lembo di inonte in (MPal
tensione nell'armatura disposta sul lembo di valle in [MPa|

0.00
0.48
097
1.46
1.94
242
291
340
3.88
4.37
4.85
5.33
5.82
6.30
6.79
7.27
776
8.24
8.73
9.21
9.70

B, H
1.00, 0.30
1.00, 0.35
1.00, 0.40
1.00, 0.45
1.00, 0.49
1.00, 0.54
1.00,0.59
1.00, 0.64
1.00, 0.69
1.00, 0.74
1.00, 0.79
1.00, 0.83
1.00, 0.88
1.00,0.93
1.00,0.98
1.00, 1.03
1.00, 1.08
1.00, 1.12
1.00, 1.17
1.00, 1.22
1.00, 1.27

Ars
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Ag
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.00157]
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

0.000
0.011
0.022
0.047
0.084
0.150
0.272
0.450
0.668
0918
1.191
1.430
1.619
1.769
1.889
1.984
2.059
2.117
1.611
2.194
2217

0.000
0.001
0.004
0.009
0.017
0.029
0.046
0.062
0.078
0.093
0.096
0.091
0.085
0.081
0.076
0.073
0.069
0.066
0.063
0.061
0.058

O
0.000
-0.155
-0.269
-0.258
-0.085
0.602
2.921
7.630
14.563
23.485
34.669
45.664
54.893
62.601
69.002
74.269
78.546
81.950
44.023
86.507
87.812

On
0.000
-0.142
-0.327
-0.643
-1.133
-1.966
-3.436
-5.528
-8.096
-11.055
-14.294
-17.168
-19.528
-21.479
-23.096
-24.437
-25.547
-26.461
-21.125
-27.812
-28.290



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n°® 32

Simbologia adottata

B
H
Aﬁ
A
G
Te
Cn
Cis

Fondazione di valle

base della sezione espressa in (m]
altezza deila sezione ¢spressa in (m]

area di annatura in corrispondenza del lembo inferiore in (mg)
arca dj armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mgq]
tensione nel caleestruzzo espressa in [MPa)

tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa)
tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
tensione nell'armatura disposla in corrispondenza del lembo superiore in [MPa}

(L'ascissa X, espressa in [m). & positiva verso monte con origine in corrispondenza deltesiremo libero della fondazione di valle)

2.
=
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)

Verifiche a fessurazione

Combinazione n°® 32

X
0.00
0.27
0.55
0.82
1.09

1.37
1.64
1.91
2.18
2.46
273

B, H
1.00,0.50
1.00, 0.55
1.00, 0.60
100, 0.65
.00, 0.70
1.00,0.75
100, 0.80
1.00,0.85
1.00, 0.90
1.00, 0.95
1.00, 1.00

Afs Aﬁ
0.000000  0.000000
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262
0.002262  0.002262

ot
0.000
0.074
0.252
0.489
0.758
1.042
1.331
1.619
1.902
2.176
2.441

L'ordinata Y (espressa in [m}) & considerala positiva verso il basso con origine in testa at muro
area di armatura in cornispondenza del fembo di monte in [mq]
area di armatura in cormspondenza del tembo di valle in [mg)
Momento di prima fessurazione espressa in (kNm|

Momento agente nella sezione espressa in [kNm)

Ai
A
My
M
€m
S

w

deformazione media espressa in [%.]

Distanza media tra le fessure espressa in [m]
Apertura media della fessora espressa in {m]

Verifica fessurazione paramento

]
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Y
0.00
0.48
0.97
1.46
1.94
242
291
3.40
3.88
437
4.85
5.33
5.82
6.30
6.79
7.27
7.76
8.24
8.73
9.21
9.70

Ars
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Verifica fessurazione fondazione

N°

Y

Ag

An
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

An

Mpr
-25.77
33.13
-44.47
-55.51
-67.67
-80.95
-95.34
-110.85
-127.46
-145.19
-164.02
-183.97
-205.02
-227.18
-250.45
-274.83
-300.31
-326.90
-385.58
-383.41
-413.33

T
0.000
0.052
0.093
0.125
0.152
0.173
0.191
0.205
0.216
0.225
0233

0.00
0.03
-0.05
-0.62
-2.09
-5.13
1112
2116
-35.78
-55.47
-80.58
-107.45
-134.08
-160.45
-186.54
212.35
-237.86
-263.04
-287.90
312.41
-336.56

GCh
0.000
2.953

10.565
21.454
34.680
49.584
65.688
82.637
100.164
118.063
136.173

eﬂl
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Ofs
0.000
-0.707
-2.479
-4.935
-7.821
-10.966
-14.255
-17.604
-20.957
-24.273
-27.525

Sm
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Sm

W
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



-4.00 0.000000 0.000000 -58.83 0.00 0.0000 0.00000 0.000000

1

2 -3.73 0.002262 0.002262 83.73 3.03 0.0000 0.00000 0.000000
3 -3.45 0.002262 0.002262 98.86 11.98 0.0000 0.00000 0.000000
4 -3.18 0.002262 0.002262 115.17 26.65 0.0000 0.00000 0.000000
S 291 0.002262 0.002262 132.66 46.86 0.0000 0.00000 0.000000
6 -2.63 0.002262 0.002262 151.34 72.39 0.0000 0.00000 0.000000
7 -2.36 0.002262 0.002262 171.19 103.05 0.0000 0.00000 0.000000
8 -2.09 0.002262 0.002262 192.23 138.64 0.0000 0.00000 0.000000
9 -1.82 0.002262 0.002262 214.44 178.96 0.0000 0.00000 0.000000
10 -1.54 0.002262 0.002262 237.83 223.82 0.0000 0.00000 0.000000
i -1.27 0.002262 0.002262 262.40 273.01 0.0397 0.18131 0.000122
COMBINAZIONE n° 33

Valore della spinta statica 67.6010 [kN]

Componente orizzontale della spinta statica 61.7566 [kN]

Componente verticale della spinta statica 27.4958 [kN]

Punto d'applicazione della spinta X =0.00 [m] Y=-313 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto atla normale alla superficie 24.00 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 74.41 [°1

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 0.0000 [kN]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =0.00 [m] Y =0.00 [m]
Risulianti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 61.7566 [kN]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 338.7958 [kN]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 338.7958 [kN]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 61.7566 [kN]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione 0.16 [m]

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]

Risultante in fondazione 344.3784 {kN]

Inclinazione della risultante (rispetto afla normale) 10.33 [°1

Momento rispetto al baricentro della fondazione 54.8214 [kNm]

Carico ultimo della fondazione 846816.4751 [kN]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 4.00 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0.10526 [MPa]

Tensione terreno allo spigolo di monte 0.06414 [MPa]

Fauori per il calcolo della capacita portante

Coef. capacita portante N.=173.64 N, = 18721 N,=41433
Fattori forma s. = 1.00 s, =1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.78 i,=0.78 i,=0.61
Fattori profondita d.=1.15 dy=1.08 d,=1.08
I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=156.79 Ny = 157.87 N'y=271.41

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 32.49
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 2499.49



Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 33

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata posiliva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se lende le fibre contro terra (a monte), espresso in kNm

Slorzo normale positivo di compressione, espresso in kN

‘Taglio positivo se diretio da Tonic verso valle, espresso in kN

Nr. Y N M T
1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.48 4.1530 -0.0017 0.4996
3 0.97 9.3046 0.2681 1.9257
4 1.46 15.4557 1.2146 42803
5 1.94 22,7071 3.2499 7.7898
6 2.42 31.7650 7.0210 14.0402
7 291 42.7177 13.9163 23.2299
8 3.40 54.8509 25.0626 33.7547
9 3.88 68.0528 40.9970 45.3635
10 437 82.2742 62.1958 57.9456
11 4.85 94.5944 89.0170 64.0319
12 5.33 104.4100 117.6611 64.0712
13 5.82 114.7879 146.0695 64.0712
14 6.30 125.7518 174.2176 64.0712
15 6.79 137.3018 202.0912 64.0712
16 7.27 149.4380 229.6761 64.0712
17 7.76 162.1602 256.9578 64.0712
18 8.24 175.4686 283.9221 64.0712
19 8.73 189.3631 310.5547 64.0712
20 9.21 203.8437 336.8412 64.0712
21 9.70 218.9104 362.7674 64.0712

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 33

L'ascissa X(espressa in m) & considerala positiva verso monie con origine in corrispondenza dell'estretno libero della fondazione di valle
Mamento positivo se lende le fibre inferion. espresso in kNm

Taglio pasilivo se diretio verso l'alio. espresso in kN

Nr. X M T
1 0.00 0.0000 0.0000
2 0.27 3.4062 24.7690
3 0.55 13.4231 48.4306
4 0.82 29.7485 70.9850
5 1.09 52.0801 92.4320
6 1.37 80.1156 1127716
7 1.64 113.5527 132.0039
8 1.91 152.0890 150.1289
9 2.18 195.4223 167.1466

2.46 243.2502 183.0569

—_— O

273 295.2706 197.8598



Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n® 33

L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origine in tesia al muro

B
H
A
Aq
Oc¢

\OOO\IO\(JI-BUJI\J—Z
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base della sezione espressa in (m]
altezza della sezione espressa in [m]

area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in |mg]
lensione nel calcestruzzo espressa in [MPal

tensione tangenziale ne) calcesimzzo espressa in {MPa]

tensione nell’armatura disposta sul lembo di moate in [MPa}
1cnsione nell'armatura disposta sul lembo di valle in (MPa]

0.00
0.48
097
1.46
1.94
2.42
291
3.40
3.88
437
4.85
5.33
5.82
6.30
6.79
727
7.76
8.24
8.73
9.21
9.70

B, H
1.00, 0.30
1.00, 0.35
1.00, 0.40
1.00, 0.45
1.00, 0.49
1.00, 0.54
1.00, 0.59
1.00, 0.64
1.00, 0.69
1.00,0.74
1.00,0.79
1.00, 0.83
1.00, 0.88
1.00,0.93
1.00, 0.98
1.00, 1.03
1.00, 1.08
1.00, 1.12
1.00, 1.17
1.00, 1.22
1.00, 1.27

Ag
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Aq
0.001571
0.001571
0.00157!
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571t
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

0.000
0.011
0.030
0.062
0.115
0.202
0.34]
0.533
0.764
1.027
1.313
1.563
1.761
1918
2.043
2.143
2.221
2.282
1.731
2.364
2.389

0.000
0.002
0.007
0.013
0.021
0.034
0.051
0.067
0.084
0.099
0.102
0.096
0.091
0.086
0.081
0.077
0.073
0.070
0.067
0.064
0.062

[/
0.000
-0.149
-0.206
-0.106
0.355
1.721
4.883
10.394
18.093
27.780
39.760
51.499
61.373
69.648
76.552
82.269
86.948
90.713
48.643
95.892
97.464

On
0.000
-0.158
-0.412
-0.831
-1.491
-2.544
-4.190
-6.432
-9.151
-12.266
-15.657
-18.664
-21.138
-23.184
-24.88]
-26.290
-27.458
-28.423
-22.644
-29.855
-30.367



Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 33

Simbologia adottata

B
H
Ag
Ag
G
T
Cii
[¢78

Fondazione di valle

base della sezione espressa in [m]
altezza della sezione espressa in (m]

area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore im [mgq]
area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq)
tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in {MPa]

tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore in [MPal

(L'ascissa X. espressa in [}, ¢ positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)
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Verifiche a fessurazione

Combinazione n°® 33

X
0.00
0.27
0.55
0.82
1.09
1.37
.64
1.91
2.18
2.46
273

B,H
1.00, 0.50
1.00, 0.55
1.00, 0.60
1.00, 0.65
1.00,0.70
1.00,0.75
1.00, 0.80
1.00,0.85
1.00,0.90
1.00,0.95
1.00, 1.00

Al‘s
0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

Ap
0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

G
0.000
0.083
0.283
0.546
0.842

1.153
1.467
1.776
2.077
2.365
2.640

L'ordinala Y (espressa in [m]) & considerata positiva verso il basso con origing in lesta al muro
area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq)
area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]

Aps
All
M
M
Em
Sm
w

Momento di prima fessurazione espressa in [(kNm)
Momento agenie nella sezi
deformazione media espressa in | %]

ane espressa in [kNm]

Distanza medja (ra le fessure espressa in [m|
Apertura media della (essura espressa in (m]

Verifica fessurazione paramenio

El
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Y
0.00
0.48
0.97
1.46
1.94
242
291
3.40
3.88
437
4.85
5.33
5.82
6.30
6.79
7.27
7.76
8.24
8.73
9.21
9.70

Afs
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.004524
0.002262
0.002262

Verifica fessurazione fondazione

N°

Y

Ars

An

0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.00157}
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571
0.003142
0.001571
0.001571

-25.77
33.13
-44.47
-55.51
-67.67
-80.95
-95.34
-110.85
-127.46
-145.19
-164.02
-183.97
-205.02
-227.18
-250.45
-274.83
-300.31
-326.90
-385.58
-383.41
-413.33

T
0.000
0.058
0.104
0.139
0.167
0.190
0.207
0.221
0.231
0.239
0.245

0.00
0.00
-0.27
-1.21
-3.25
-7.02
-13.92
-25.06
-41.00
-62.20
-89.02
-117.66
-146.07
-174.22
-202.09
-229.68
-256.96
-283.92
-310.55
-336.84
-362.77

M

On
0.000
3.322

11.839
23.944
38.547
54.879
72.386
90.656
109.379
128.315
147.276

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Em

Crs
0.000
-0.795
-2.778
-5.508
-8.693
-12.138
-15.708
-19.312
-22.884
-26.381
-29.770

Sm
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Sm

w
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



-4.00
-3.73
-3.45
-3.18
-291
-2.63
-2.36
-2.09
-1.82
-1.54
-1.27
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0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

0.000000
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262
0.002262

-58.83
§3.73
98.86

115.17

132.66

151.34

171.19

192.23

214.44

237.83

262.40

0.00
3.41
13.42
29.75
52.08
80.12
113.55
152.09
195.42
243.25
295.27

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0374
0.0442

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.18131
0.18131

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000115
0.000136





