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1. INTRODUZIONE

Nella presente relazione di calcolo si riportano le verifiche geotecniche e strutturali relative ai Muri Andatori OS09
del Sottovia Scatolare previsti nellambito dello Svincolo di Bonorva Nord, dalla pk 0+959.00 alla pk 1+028.33 e
dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06.

Nel seguito si sviluppano i seguenti punti:

Descrizione dell'opera;

Descrizione delle condizioni geotecniche del sito: definizione della stratigrafia e dei parametri geotecnici di
progetto;

Metodologie di calcolo;

Risultati delle verifiche di stabilita del muro;

Verifica di resistenza delle sezioniin c.a,;

Analisi di stabilita globale.

Tutte le verifiche sono state condotte in accordo al metodo semiprobabilistico agli stati limite secondo quanto
indicato dalle NTC 2008 (Doc. Rif. [1]) e dalla relativa circolare applicativa del 2009 (Doc. Rif. [2]).
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI E BIBLIOGRAFICI

2.1 Normativa di riferimento

[1]1 Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni”, G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.

[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[3] UNIEN 1998-1-1. Ottobre 1997 - Eurocodice 8 - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle
strutture - Parte 1-1:Regole generali - Azioni sismiche e requisiti generali per le strutture.

2.2 Riferimenti progettuali

[4] TOO_GEQO_GET_REOQ1_A - “Relazione geotecnica generalé'.

[5] TOO_GEOO_GET_PRO1_A - "“Svincolo di Bonorva Nord - Asse Principale - Profilo geotecnicd'.

[6] TOO_GEQO_GET_FGO1+2_A - “Svincolo di Bonorva Nord - Asse Principale e adeguamento alla S.P. 125 -
Sezion/ geotecniche”.

[71 TOO_OSO9_GET_DIO1_A - “Svincolo di Bonorva Nord - Sottovia Scatolare - Muri Andatori da pk 0+959.00
a pk 1+028.33 e dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06 - Planimetria e Piantd'.

[8] TOO_OS09_GET_DIO2_A - “Svincolo di Bonorva Nord - Sottovia Scatolare - Muri Andatori da pk 0+959.00
a pk 1+028.33 e dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06 - Prospetti e Sezione Tipd'.

[9] TOO_OS09_GET_SZO1_A - “Svincolo di Bonorva Nord - Sottovia Scatolare - Muri Andatori da pk 0+959.00
a pk 1+028.33 e dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06 - Sezioni Trasversall.

[10]TO0_OS09_GET_CAQ1_A - “Svincolo ai Bonorva Nord - Sottovia Scatolare - Muri Anaatori da pk 0+959.00
a pk 1+028.33 e dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06 - Carpenterie e Armature'.

2.3Software utilizzati

[11]Rockscience - Slide 7. Il programma di calcolo é stato adottato per le verifiche di stabilita, € prodotto da
Rocscience. E' validato ed utilizzato in svariati ambiti progettuali (Italferr, Autostrade, ecc.). In accordo a
quanto prescritto nel paragrafo 10.2 del D.M. 14/01/2008, il progettista certifica la affidabilita del
suddetto codice di calcolo e lidoneita di utilizzo nel caso specifico.

[12]SEZCA. Geostru. Programma per la verifica delle sezioni in c.a.
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danas

3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali che costituiscono le opere di sostegno sono i seguenti:

Calcestruzzo per muri:

e (aratteristica di resistenza minima

e (lasse di esposizione

e Resistenza caratteristica cilindrica

e Resistenza caratteristica cubica

e Valore medio resistenza caratteristica cilindrica
e Valore medio resistenza a trazione assiale

e Modulo di elasticita secante

e (lasse di consistenza

Acciaio per armature ordinarie:

e Tipodiacciaio

e Modulo elastico

e Tensione caratteristica di snervamento
e Tensione caratteristica di rottura

e Tensione di calcolo

C28/35

XC2

fck=28 MPa
Rck=35 MPa
fcrn=37MPa
fctm=2,835 MPa
Ecm=32580 MPa
S3

B450C
Es=210000000 kN/m?
fyk>450 MPa

ftk>=540 MPa

fyd =391 MPa
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4. DESCRIZIONE DELL'OPERA

Lungo il tracciato, dalla pk 0+959.00 alla pk 1+028.33 e dalla pk 0+981.72 alla pk 1+110.06, sono previsti muri
andatori del sottovia scatolare su fondazione diretta, di cui si riporta un tipologico in figura seguente.

| 55 13

Barbacani 1 ogni 4 mq Materiole _drenante |
| —refidie crendnle

Rivestimento in pietra locale

7.80

TNT

Maoteriole da_Rilevato

Quota fendo
scava

-
/‘ 10
| 220 e
ol /! Tube microfessurato in acciaie
S _magro zincato ondulato sp. 10/10 mm
(@ 400 mm rivestite in tessuto
non tessuta)

Figura 1: Sezione tipo

Lungo lo sviluppo dell'opera e presente una sola sezione tipo (H: altezza muro, B: larghezza fondazione, h: altezza
fondazione):
e SezioneTipo1:H=780m,B=720m,h=1.20m

Lo scavo prowvisionale verra conformato con pendenza 2/3 (v/h).

Relazione 7 di 75



Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA
SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

a n a s da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

5. CONDIZIONI GEOTECNICHE

In corrispondenza di questa opera e stato eseguito il sondaggio S4 della campagna geognostica del 2017, spinto
fino alla profondita di 25 m da p.c.. L'indagine ha evidenziato la presenza in superficie di terreno di riporto
antropico con spessore 4 m circa, poi limo argilloso sabbioso con clasti fino a 7 m ed a seguire la formazione di
Mores, calcarenitica fino a 10.5 m poi microconglomerato arenaceo fino a 24 m e di nuovo arenaria fino a fine
sondaggio. Nella seguente figura si riporta la sezione stratigrafica di riferimento.

Sez. $5131 - km 04890 ? s4
]

515a

LT B [ 1]

Figura 2: Sezione geotecnica di riferimento

Di seguito siriportano i parametri geotecnici di progetto; per ulteriori dettagli si rimanda alla Relazione geotecnica
generale (Doc. Rif. [4)).
Unita Ra (riporto antropico):

Y= 185kN/m? peso di volume naturale

@ = 30+35° angolo di resistenza al taglio

= 0+5 kPa coesione drenata

Eo = 80+140 MPa modulo di deformazione elastico iniziale (a piccole deformazioni)
Unita LAS (limo argilloso sabbioso):

y= 18.5kN/m3 peso di volume naturale

@ = 28+30° angolo di resistenza al taglio

= 5+10 kPa coesione drenata

cu =55+80 kPa resistenza al taglio non drenata

Eo =100 MPa modulo di deformazione elastico iniziale (a piccole deformazioni)
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Unita C (Formazione di Mores calcarenitica):

Y= 22.5kN/m? peso di volume naturale

@ = 28+34° angolo di resistenza al taglio
C'= 32+47 kPa coesione drenata

E =200+340 MPa modulo di deformazione

Unita Ar (Formazione di Mores arenacea):

y=22.5kN/m? peso di volume

@ =29+33° angolo di resistenza al taglio
¢’ =30+39 kPa coesione drenata

E =90+460 MPa modulo di deformazione

La falda e assente alle profondita di interesse.
Al fine della verifica dell'opera di sostegno si assume come terreno di fondazione il terreno di riporto (unita Ra)
ed il rilevato come terreno spingente.

Di seguito si riassumono i parametri geotecnici assunti nell'analisi per il muro di sostegno:

Tabella 1 - Parametri geotecnici di progetto - Muro di sostegno

Unita [-] v [KN/m?3] c' [kPa] o' [deg]
Terreno di Terreno di
) ) 18.5 0 35
riporto Ra fondazione
Terreno da Terreno
] ] 18.5 0 36
rilevato spingente
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6. ANALISI DEI CARICHI

Nel seguito si riassumono le condizioni di carico considerate nellanalisi di verifica delle strutture.

6.1 Azioni permanenti

6.1.1 Pesipropri

Per il calcolo del peso proprio delle strutture si assumono i pesi unitari di seguito indicati:
e Strutturain ca. ¥1 = 25.0 kN/m?3;
e Terreno di riempimento: Y2 =18.5 kN/m?3.

6.1.2 Spinta delle terre

La valutazione delle spinte delle terre viene effettuata considerando quale paramento ideale del muro il piano
verticale passante dal filo interno della platea di fondazione; 'angolo di attrito tra paramento verticale e terreno
puo essere considerato pari a 2/3¢, con ¢ angolo di resistenza al taglio di progetto.
Nelle verifiche la spinta del terreno viene determinata con la seguente espressione:

p(z)=lol(=)+q] K, ~2¢' K,
dove:
c'(z) = tensione verticale efficace alla generica quota z;
K = coefficiente di spinta attiva;
g = eventuale sovraccarico uniformemente distribuito;
¢’ = coesione efficace.

Per il calcolo di K si utilizza la formula di Mueller-Breslau (1924), valida per superfici di rottura piane, e
generalizzata per tener conto delle condizioni sismiche in base alla teoria di Mononobe ed Okabe riportata di
seguito (si veda Eurocodice 8 - Doc. Rif. [3]):

i sen’ (v + ¢ —6)

sen(¢+ o) sen(¢p— f—6)
sen(y —6 —0)sen(y + f)

a

cos@ sen’y sen(y — 0 —5) 1+\/

e perf>o¢-6

. sen’ (w +¢—0)
“ cos@sen’y sen(y —60 —5)
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in cui:

¢ = angolo di resistenza al taglio del terreno

B =inclinazione del terreno a monte del muro rispetto all'orizzontale (positivo per terreno che sale allontanandosi
dal muro)

vy = inclinazione del muro rispetto all'orizzontale (>90° per parete inclinata verso valle)

& = angolo di attrito muro-terreno

0 = angolo dipendente dalla accelerazione sismica e definito dalla seguente espressione:

0=tg" (kn/(1+ky)

essendo ky e ky rispettivamente i coefficienti di accelerazione sismica orizzontale e verticale (si veda par. 8§ 6.3).

La spinta attiva risultante P, risulta inclinata dell'angolo & sull'orizzontale. Pertanto il valore della spinta orizzontale
Pan € pari a:
Pan = Pa-cos 0

mentre la componente verticale Pay risulta:
Pav = Pa-sin 6

Le componenti della spinta sono costituite in generale da due aliquote, 'una dovuta al peso proprio del terreno
laltra dovuta al sovraccarico, che avranno distribuzione diversa lungo laltezza dellopera: la prima di tipo
triangolare laltra di tipo rettangolare, se carico distribuito uniforme (permanente o accidentale che sia), o
differente per aree di carico diverso (nastriforme, ..).

Le diverse aliquote saranno considerate distintamente in fase di combinazione dei carichi a seconda che si tratti
di azioni permanenti, strutturali o non strutturali, o variabili.

6.1.3 Sovraccarico permanente

Ove le geometrie di progetto configurano una scarpata finita sopra il muro, la stessa viene cautelativamente
considerata come sovraccarico permanente uniforme e indefinito dovuto al peso proprio del terreno sovrastante
il muro (vedasi schema seguente): gp = v - M

-
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6.2 Azioni variabili

6.2.1 Sovraccarico stradale

Nel caso specifico si terra conto di un sovraccarico accidentale uniforme indefinito dovuto al traffico stradale pari
a 20 kPa.

6.3 Azione sismica

L'analisi della sicurezza dei muri di sostegno in condizioni sismiche pu0 essere eseguita mediante metodi
dell'equilibrio limite in condizioni pseudostatiche.
Nelle verifiche allo stato limite ultimo, i coefficienti di accelerazione sismica kn e ky valgono rispettivamente:

kn = fm amax/q
kv =+ 05 kh

dove:

amax = accelerazione massima attesa al sito in considerazione

g = accelerazione di gravita

Bm = coefficiente riduttivo che tiene conto dei possibili spostamenti dell'opera

L'accelerazione massima e stata valutata come:

@max = dg Ss St
in cui:
ag = accelerazione massima attesa al sito di riferimento sul substrato rigido
Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica
St = coefficiente di amplificazione topografica

Il coefficiente riduttivo Bm viene desunto dalla tabella 7.11.11 della normativa vigente qui di seguito riprodotta:

Tabella 2 - Coefficiente riduttivo B per gli spostamenti dell'opera

Bm
Intervallo dell'accelerazione o
o Categoria di sottosuolo
sismica
A B,C,DE

0.2<ag=<0.4 0.31 0.31
0.1<ag=<0.2 0.29 0.24

ag<0.1 0.20 0.18
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Nel caso in esame, per ag/g = 0.06, St=1.2, categoria sottosuolo C (Ss=1.5), Bm = 0.18, si ottiene:

kh=0.019 ; kv =+0.010

Per I'analisi di stabilita globale si considera s = 0.20 quindi:

kh=Bs-amax/g =0.022 - coeff.sismico orizzontale

kv=20.5kh = +£0.011 coeff.sismico verticale

6.4 Urto da traffico veicolare

Ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, paragrafo 3.6.3.3.2 “Traffico veicolare sopra i ponti”, per
tenere conto delle collisioni accidentali dei veicoli sugli elementi di sicurezza, viene applicata una forza orizzontale
di 100 kN ed una coppia di 100 kNm in sommita del muro, considerate per metro lineare e spingenti verso
l'esterno del muro.

Tale carico e concomitante con il carico variabile da traffico stradale di 20 kPa applicato a monte.

L'applicazione dei carchi suddetti costituisce per I'opera uno SLU di combinazione eccezionale, pertanto le azioni
interne derivanti si verificano allo SLU STR, senza necessita di amplificare le azioni agenti (permanenti e variabili).
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7. ANALISI DELL'OPERA DI SOSTEGNO

Tutte le verifiche geotecniche ed il calcolo delle azioni interne sulle principali sezioni in c.a. sono effettuate per
mezzo di un foglio elettronico appositamente sviluppato per i muri di sostegno, dettagliatamente esposto in
Allegato 1.

Tutte le analisi sono state effettuate con riferimento alle prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche delle
costruzioni del 14/01/2008 (NTC) e alle Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni’
pubblicate a Febbraio del 2009.

Nel seguito si riporta una breve descrizione dei criteri di verifica.

7.1 Analisi agli stati limite

7.1.1 Verifiche agli SLU

Secondo la normativa vigente si ha:

E, <R,

dove Eq € il valore di progetto dellazione o dell'effetto dell'azione

X
E, :E|:7FFk;]/_k;ad:|

M

ovwvero

X
E,=7; 'E|:Fk;_k;ad:|

Y

con Ye=Yr, e dove Rq ¢ il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:

1 X,
R,=—R 7FFk;7_3ad

Vr M

Per i muri di sostegno o per altre strutture miste ad essi assimilabili devono essere effettuate le verifiche con
riferimento almeno ai seguenti stati limite:
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SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)

e stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
e scorrimento sul piano di posa;

e collasso per carico limite dellinsieme fondazione-terreno;
e ribaltamento.

SLU di tipo strutturale (STR)

e raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali

Le verifiche allo SLU sono condotte secondo I'Approccio 1 e le combinazioni di seguito elencate:
e Combinazione 1 : (AT+M1+R1) (SLU STR)
e Combinazione 2 : (A2+M2+R2) (SLU GEO)

Per la sola verifica a ribaltamento si considera la sola combinazione (EQU+M2+R2).

La normativa vigente prevede i coefficienti riportati nelle seguenti tabelle.

Tabella 3 - Coefficienti parziali di normativa
COEFFICIENTI SULLE AZIONI v¢

Tahella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per ['effetto delle aziowni.

CARICHI prreTTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale S5TR GEO
Yr (0 ¥e)
] Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti fizl
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
I Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali * Yo1
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yo - -
Sfavorevole 1.3 1.5 1.3

(1) Wel caso 1 cwi 1 carichi permanenti non strottwrali (ad es. 1 caricly permanenti portati) siano compivtaments
definiti, 51 potranno adottare gli stessi coefficient: validi per le aziont permanenti.
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COEFFICIENTI SUI MATERIALI ym

Tabella 6.2.11 — Cogfficienti parziali per i pavameti geotecnici del terveno

PARAMETRO GEANDEZZA ATTA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARFIALE
COEFFICIENTE PARFIALE Wl

Tangente dell ‘angolo di tan 'y Y 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace g Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuik Ve 1.0 1.4
Peso dell unita di velume ¥ Yy 1.0 1.0

COEFFICIENTI SULLE RESISTENZE yr

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali 3 per le verifiche agli stafi limite ultimi TR ¢ GEO di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARFIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) ®R2) (R3)
Capacita portante della fondazione w =10 e =10 e =14
Scorrimento ¥ =110 v =10 T =11
Fesistenza del terreno a valle w =10 e =10 e =14

7.1.2 Verifiche agli SLE

E stata condotta un‘analisi allo SLE, con i coefficienti parziali unitari sulle azioni e sui parametri geotecnici di
resistenza, al fine di indagare le sollecitazioni strutturali utili alle verifiche di fessurazione e delle tensioni di

esercizio.

7.2 Verifica a carico limite dell'insieme fondazione-terreno

La valutazione della capacita portante delle fondazioni superficiali viene condotta in accordo all'equazione:
qlim = 05 'Yc B' Ny Sy iy by gy + C' Nc Sc dc ic bc gc + q Nq Sq dq iq bq gq

Le espressioni che forniscono i valori dei fattori di capacita portante (N) e dei fattori correttivi (s, i, b, g) sono
riportate nella tabella seguente:
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Tabella 4 - Coefficienti per il calcolo della capacita portante in condizioni drenate

oSE e Nc (Ng-1)cotd Hansen
g é £ Ny 1,5*(Ng-1)tan¢ Hansen
e 38 Nq e™an%tan2(45+¢/2) Hansen
forma
sc 1 per fondazioni nastriformi Hansen
Sy 1 per fondazioni nastriformi Hansen
sq 1 per fondazioni nastriformi Hansen
approfondimento
dc 1+0,4k Hansen e Vesic
dy 1 Hansen e Vesic
dq 1+2tand(1-sing)K Hansen e Vesic
:é Inclinazione carico
§ ic iq -(1-iq)/(Ng-1) Hansen e Vesic
§ iy (1-(0,7*H)/(N+B*c*cotgd))5 Hansen
g iq (1-(0,5*H)/(N+B'*c*cotgf)"\5 Hansen
& Inclinazione fondazione*
bc 1-n/147° Hansen
by exp(-2,7*ntang) Hansen
bq exp(-2*ntand) Hansen
Inclinazione piano
campagna**
gc gq-[(1-gq)/(Nc* tand)] Hansen
g (1- tanP)*2 Hansen
£q g, Hansen

*17 = inclinazione base fondazione
**f3 = inclinazione pendio (dipende dall'angolo d'inclinazione del rilevato e dall'altezza del rilevato)

Le formule utilizzate si riferiscono alla fondazione efficace equivalente owero quella fondazione rispetto alla
quale il carico verticale (N) risulta centrato; la fondazione equivalente e caratterizzata dalle dimensioni B" e I
valutate sulla base dei criteri proposti da Meyerhof. Il coefficiente di sicurezza a capacita portante e dato da:

F = Gim — 94
9 aam — 4
dove:
Qlim = capacita portante limite del terreno
q = pressione verticale efficace agente alla quota di imposta della fondazione
Qadm = pressione verticale uniforme sulla fondazione di area ridotta
FS = coefficiente di sicurezza valutato con Approcci di normativa.
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7.3 Risultati

Nelle seguenti tabelle si riportano le azioni interne derivanti dalle analisi SLE e SLU/SLV STR. Esse sono
determinate sulle seguenti sezioni:

e spiccato del paramento in elevazione (pedice S)

e allincastro della mensola di monte (pedice M)

e allincastro della mensola di valle (pedice V)

Siriportano la simbologia e i segni convenzionali (+):

NH/Q
M
LATO Thpy —= LATO
VALLE } MONTE
Ned| &
‘ T
Ms ‘

—-— TS ——

DB

Ty My Mu Tu

Tabella 5 - Azioni interne - Sezione Tipo 1 (H=7.8 m)

SLE SLU STR | SLV STR |Urto SLU STR
Paramento in elevazione. Sezione di spiccatol Ns [kN] =| 214.8 231.0 212.7 214.8

B=1.00 m Ms [kKN m] =| 320.6 604.7 420.4 1331.0

H=120 m Ts [kN] =| 120.6 206.9 146.3 254.0
Mensola di monte. Sezione di attacco

B=100 m Mm [KN m] =[ -425.1 -776.7 -549.0 -1382.8

H=120 m Tw [KN] =[ -41.9 -102.1 -60.0 -184.5
Mensola di valle. Sezione di attacco

B=100 m My [KN m] = 7.6 9.8 8.2 12.8

H=120 m Ty [kN] = 50.3 65.5 54.3 84.7
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Nella tabella seguente sono riportate le sollecitazioni risultanti in fondazione (V = risultante forze verticali; H =
risultante forze orizzontali) per le successive verifiche di portanza della fondazione e la relativa eccentricita
rispetto al baricentro della fondazione.

Tabella 6 - Risultati delle azioni ad intradosso fondazione

Sezione
. Analisi V [kN] H [kN] e[m]
tipo
SLU GEO 1375.4 267.5 0.33
Tipo 1 SLV GEO 1337.6 234.6 0.29
Urto SLU GEO 1367.5 350.0 0.95

7.4 Verifiche geotecniche e di equilibrio limite del muro di sostegno

Nelle seguenti tabelle si riportano i principali risultati di verifica geotecnica e all'equilibrio limite per la sezione di
calcolo analizzata. In particolare, risultando sempre R4>Eq (resistenza di progetto non inferiore alla sollecitazione
di progetto), le verifiche sono sempre soddisfatte. Nelle seguenti tabelle & anche fornita una misura della
sicurezza allo SLU/SLV, rapportando la resistenza con la sollecitazione. In particolare, per la verifica di capacita
portante, si forniscono i seguenti:

FS — 9im —40  incremento della pressione limite glim rapportato allincremento
: q—49, della pressione di progetto g, rispetto alla pressione iniziale g0

ES ~ O carico limite complessivo rapportato alla risultante delle azioni
, = =im.

V verticali in fondazione

Tabella 7 - Verifiche geotecniche e di equilibrio limite - Sezione Tipo 1 (H=7.8 m)

Verifica al ribaltamento
*MsTaB *MRig SMstag / EMRig
kNm/m kNm/m -
SLU EQU 4860.34 990.62 4.91
SLV EQU 4697.52 867.11 5.42
Urto SLU EQU 4809.59 1903.65 2.53
Verifica dello scorrimento del piano di posa
Td Rd Rd / Td
kN/m kN/m -
SLU GEO 267.54 593.27 2.22
SLV GEO 234.58 576.98 2.46
Urto SLU GEO 349.95 589.89 1.69
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Verifica del carico limite in fondazione
V [kN/m] q Yo Qlim Qiim FS4 FS,
kN/m kPa kPa kPa kN/m - -
SLU GEO 1375.36 210.19 31.45 1039.31 6800.70 5.64 4.94
SLV GEO 1337.60 202.18 31.45 1111.89 | 7356.03 6.33 5.50
Urto SLU GEO | 1367.53 258.13 31.45 749.87 3972.73 3.17 2.91

7.5 Verifiche di resistenza degli elementi strutturali

Di seguito si riportano le verifiche di resistenza della soletta di fondazione e del paramento in elevazione per la
sezione tipo, sia in forma grafica con rappresentazione della distribuzione delle tensioni in condizioni ultime, sia
in forma numerica con l'output di verifica. Il significato della terminologia utilizzata e riportato in Allegato 2.

7.5.1 Sezione Tipo 1 (H=7.8 m)

Le verifiche sono condotte per tutte le terne di sollecitazioni esposte in Tabella 5.

Per il paramento in elevazione si prevede la seguente armatura di calcolo:
e Ferrilongitudinali lato monte: 026/20 + ©26/40
e Ferrilongitudinali lato valle: ©20/20

La figura seguente mostra la schermata del codice di verifica per la combinazione maggiormente critica,
evidenziando la geometria della sezione, le armature longitudinali di calcolo e la distribuzione delle tensioni in
condizioni ultime. Il tabulato successivo mostra i risultati di dettaglio di tutte le verifiche effettuate.

120

Legenda

tensioni normali
® 66 ——mF——
® 5620

Aftot=52.87
{ 0.44%)
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ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N°Comb. N Mx Vy MT
1 212.70 420.40 146.30 0.00
2 231.00 604.70 206.90 0.00
3 214.80 1331.00 254.00 0.00
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N°Comb. N Mx
1 214.80 320.60 (902.07)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn M sn
1 S 212.70 420.40 212.60 1671.65 3.946 109.2 1587.87
2 S 231.00 604.70 230.98 1681.08 2.766 109.1 1596.11
3 S 214.80 1331.00 214.71 1672.74 1256 109.2 1588.66
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min
1 S 1.37 120.0 -0.98 0.0 -124 112.0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Beta12 Eps Srm  Ap.Fess. M Fess.
1 S 1.37 -0.98 0.0 902.07

Per la soletta di fondazione si prevede la seguente armatura di calcolo:
e Ferri longitudinali superiori: 026/20 + ©26/40
e Ferrilongitudinali inferiori: 020/20

La figura seguente mostra la schermata del codice di verifica per la combinazione maggiormente critica,
evidenziando la geometria della sezione, le armature longitudinali di calcolo e la distribuzione delle tensioni in
condizioni ultime. Il tabulato successivo mostra i risultati di dettaglio di tutte le verifiche effettuate.

120

Legenda
tensioni normali
® sp20 ————————
® 5
X
Aftot=52.87
| ( 0.44 %)
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ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N°Comb. N Mx Vy MT
1 1.00 -549.00 -60.00 0.00
2 1.00 8.20 54.30 0.00
3 1.00 -776.70 -102.10 0.00
4 1.00 9.80 65.50 0.00
5 1.00 -1382.80 -184.50 0.00
6 1.00 12.80 84.70 0.00
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N°Comb. N Mx
1 1.00  -425.10 (-777.36)
2 1.00 7.60 (766.39)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
N°Comb  Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn M sn
1 S 1.00 -549.00 1.03  -1562.34 2.846 9.8  -1490.92
2 S 1.00 8.20 1.18 686.01 83.869 112.8 649.60
3 S 1.00 -776.70 1.03  -1562.34 2.011 9.8  -1490.92
4 S 1.00 9.80 1.18 686.01 70.147 1128 649.60
5 S 1.00 -1382.80 1.03  -1562.34 1.130 9.8  -1490.92
6 S 1.00 12.80 1.18 686.01 53.680 112.8 649.60
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min
1 S 1.58 0.0 -1.51 120.0 -19.6 8.0
2 S 0.03 120.0 -0.03 0.0 0.4 112.0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT!I IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Beta12 Eps Srm Ap.Fess. M Fess.
1 S 1.58 -1.51 0.0 -777.36
2 S 0.03 -0.03 0.0 766.39
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8. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

Si riporta nel seguito la verifica di stabilita globale per la sezione analizzata, effettuata con il programma
Rockscience Slide 7. La verifica e stata condotta mediante un calcolo all'equilibrio limite considerando il metodo
di Bishop sempilificato valido per superfici di scivolamento circolari.

L'analisi e stata effettuata in condizioni sia statiche che sismiche con la Combinazione A2+M2. Secondo la
normativa i parametri di resistenza del terreno devono essere abbattuti a mezzo dei seguenti coefficienti parziali:
Yo =1.25 coefficiente parziale per I'angolo di resistenza al taglio

ye=1.25 coefficiente parziale per la coesione drenata

L'analisi viene quindi condotta con i seguenti parametri geotecnici di calcolo:

tan(e'k) = tan(e'k) / y¢ angolo di resistenza al taglio

ck=ck/ye coesione drenata

| carichi accidentali vengono amplificati con il coefficiente parziale yv = 1.3 in condizioni statiche; mentre in
condizioni sismiche il carico accidentale e nullo. L'azione sismica applicata e stata calcolata al par. 6.3.

| parametri di resistenza del terreno e le azioni vengono fattorizzati direttamente all'interno del programma.
Sono stati considerati i seguenti parametri geotecnici:

Rilevato
y= 18.5kN/m3 peso di volume naturale
@ = 36° angolo di resistenza al taglio
¢ =0 kPa coesione drenata

Unita Ra (riporto antropico)
y= 18.5kN/m?3 peso di volume naturale
@ = 35° angolo di resistenza al taglio
¢ =0 kPa coesione drenata

Unita LAS (limo argilloso sabbioso)

Y= 185kN/m? peso di volume naturale
@ = 30° angolo di resistenza al taglio
=5 kPa coesione drenata

Unita C (Formazione di Mores calcarenitica):
y=22.5kN/m?3 peso di volume
@ =28° angolo di resistenza al taglio
c'=32 kPa coesione drenata

Unita Ar (Formazione di Mores arenacea):
y=22.5kN/m3 peso di volume
@' =29° angolo di resistenza al taglio
=30 kPa coesione drenata
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| tabulati di calcolo completi sono riportati in Allegato 3 al presente documento.
Le verifiche di stabilita globali risultano soddisfatte, in quanto il fattore di sicurezza minimo e sempre maggiore
del valore limite richiesto da normativa vigente, pari a 1.1 (FS > 1.1) sia in condizioni statiche che sismiche.

7] safety Factor
1.000
En 1.200
] 1.400
] 1.600
ﬁ_
] 1.800
- 2.000
] 2.200
=]
] 2.400
] 2.600
o] 2.800
3.000+
=]
|
=]
L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 3: Analisi di stabilita globale - Statica SLU
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LA & o
safety Factor o okl
1.000 a‘%‘ha "o “’%
i %" @ » 0.022
1.200 @ @
@ ap
B 1.400 & A 0011
1.600
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1.800 Phi
] (deg)
2.000
36
- 2.200 35
2.400 30
2.600
o
~ 2.800
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Figura 4: Analisi di stabilita globale - Sismica SLU
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9. ALLEGATO 1: TABULATI DI VERIFICA DEL MURO DI SOSTEGNO

9.1 Sezione Tipo 1

MSTO01_MST02_H780.xlsx - SCHEMI
Pag. 1/30

SCHEMA DI INPUT

LT

]
LTI T
[T TR

q

\ U ==

\
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I

i

N.B. Se bo#0 hm>hv il dente viene posizionato a monte;
Se bo#0 hv>hm il dente viene posizionato a valle;
Se bo=0 e hm>hv si considera la fondazione su piano inclinato.

SCHEMA SOLLECITAZIONI

= My
LATO Tup ——

VALLE %
v A

LT —=
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MSTO1_MSTO02_H780.xlsx - GRAFICI
Pag. 2130
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Caratteristiche g del terreno sping
Riempimento | Unita 1 - - - -
Hs [m]= 200 00 0.0 0.0 00 SpEsSOre celfunita
1. kNmT1=| 185 185 20.0 0.0 0.0 00  |peso di volume ol tereno carateristico
¥a [kN.’ms] = 18.5 185 20.0 0.0 0.0 0.0 peso di voiume ol ferreno of progetio
4 [gradi] = 360 38.0 38.0 270 27.0  |angoio of resisienza af faglio earatfensiico
&, [gradi] = 02 32.0 32.0 22 222 |angoio df resisienza af fagho of progetfo
¢y [kPa] = 0.0 30.0 0.0 5.0 50 coesione caraiferistica
c'y[kPa]= 0.0 24.0 24.0 4.0 4.0 coesione of progetio
' [gradi] = 24.0 320 32.0 222 22.2  |angoio df resistenza ai taglio caratiensiico muroLerreno
& [gradi] = 24.0 320 J2.0 222 222 |angoio df resistenza &l taglio muro-ferreno
2t [M] = 5.0 11.0 11.0 110 11.0 qLoia o tesia dellfunis
Zet [M] = 11.0 11.0 11.0 10 11.0 qLoia o base dellfunia
Caratteristiche geotecnic he del ferreno di fondazione (unita Ra)
%k [kN-‘ms] = 18.5  pesod volume del terreno caraienistico
%4 KNM*1= 185 pesod volume del tereno o progetto
. [gradil= 350  angoio ol resistenza al fagiio carafteristico
¢, [gradil=  29.3  angolo o resisienza &l fagiio of progetio
¢', [kPa]= 0.0  coesione caratfenstica
c'y[kPa] = 0.0  coesione of rogefio
& [gradi]= 233  angoio qiresisienza & faghio caratieristico fondazione-fereno
& [gradi]= 23.3  angoio diresisienza al faglio o progetio fondazionederreno
Falda
¥ KNMT1= 10,0 pesod volme delfacqua caratienstico
TPord [kN-‘ms] = 100 pesod volume delfacqua df progeifo
Zynfora M1 = 2000 quola della faidz in fondazione (+ se aofto il piano fondazione, - se sopra il piano fondazione)
Zygmerte [M] = 20000 qucka dieiia falda & mone (+ se soifo it plano fondazione, - s sopra il plano fondazione)
Caratterizzazione sismica Determinazione delle spinte sismice con Monanobe Okabe
a/g[-1= 0080  acceierazione ovizzonfale massima alfesa su sio i ferimento rigico
S:[-1= 1.50  falfore di amplificazione sirafigrafica
5 [-1= 1.20  falfore di amplificazione topografica
B [1= 018  coeficiente of riduzione dellacoeierazione massimg
Kh[-]= 0019 ccefficiente sismico crizzorfale
Kv[=]= 0.010 coefficiente sismico verticale (+ verso Il bassa - verso l'alfd)
a [gradi] = 1.12
Hf x 0500 posizione dsufiarie incremenia spinta sismica misurata dalia base (g5, Hixd 50)
Caratteristiche geometriche
H[m]= 7.80 alfezza diel mum (da esiradosso fondazions)
hy [ml=  1.20  aifezza deiz fondazione & filo morte
hy[m]=  1.20 afezzadela fondazione & filo vale
B[m]= 7.20  larghezza delia fordazione
bo[m]= 000 larghezza del derfe di fondazione (se 0.0 fondazione piana o inclinata)
bv[m]= 030 Jaghezza fondazione su ol grava ilteweno ol valie
bm[ml= 570 lagherza dela ciabatta su oWl grava il ferena refrosiante
s[ml= 045 spessore del Mo in elevazions
pv[-1= 000 pendenzanspefio alia verficale del paramento of valie
pm[-]1= 010 pendenza rispefio alia verticals oel paramenio df morie
¢[m]= 000 pianerofiol soma imwo
B [gradi] = 0.0 inclinazione rispetio allbrizzantale della supericis def terrapieno
riml= 000 nalzodel mwo sopra fereno di monte
R[m]= 050 ncoprimento delis fondazione & valie
D[m]= 1,70 goprofondimento cella fondazione a valie
Hf[m]=  8.00 afezzaiciale perdefemminazione celie spinie (valutaa & fio fondazione lato morte)
ylgradil= 90.0 ncinazione rispefio aiibnzzontale dellz parete o spinfa & monte (=007 per i MUK & mensoig)
Foe i [KWMT] = 250 pesod volme del mum
Foicd [kN-‘ms] = 25,0 pesodivoume del muro
i[gradi] = 0.0  confrguendenza el piano ol fondazione
Sovraccarico
S [kN/m*] = 0.0  sovigcoanico permanenie carattenistioo
. [KN/m?] = 0.0 soweecanco accldentiale caraifensiico
. [kN/m?] = 0.0 valore di progefio (caufelativamenfe non si considgera il contnibufo gravanie sopra Ja fongazions)
Carichi concentrati
Xo[m]= 000 coomingta X def cenfro of gopiicazione della forza concerfrata (postiva verso vale)
Zy[m]= 000 ascissa Z ool centro o goplicazione delia forza concertrala (negativa sopra il plano df fandazione)
Vo[kN/m]=  0.00  componente verlicale delia forza (positiva se verso I bassa)
Ho [kN/m]=  0.00  componenie onizzonfzie deliz forza (postive se verso vallg)
M KNm/m]= 000 momenioconcerfralo (posivo se ribalfante verso valig)
Vi [kN/m] = 0.00 componente verlicale delia forza (positive se verso il basso)
H; [kN/m] = 0.00 componente arizzorfale delia forza (positiva se verso valle)
M KNm/m]=  0.00 momenio concenfraio (posiivo se ribaltanie verso valie)
Xy [m]= 000 coomiingta X del ceniro of aopiicazione della massa simica
Zy [m]= 000  ascissz Z okl cento i aoplicazione delia massa sismica
massa [kg'm]=  0.00  massa sismica concentrata
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T [—1= 1.00
%l—1- 125
% [—1-1.25

% [—]=1.00

Yy [—1= 1,00
y[—1=1.25
0511 [rad]
%.[—1= 125

% [—]=1.00
0407 [rad]

Yy [—]= 1.00

Sismica
0.020 [rad]

0.000 [rad]

Y [—]= 1.00
0,000 [rae]

1al—1= 1,00
v,[—]- 0.00

tal—]= 1.00
tal—1- 1.00
#al—1- 1.00
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o i dei ffelanti di spinta
statico  sismico
Kh[-] = 0.000 0.019 coefliciente sismico orzzontake
Kv[-]= 0.000 -0.010 coefficiente sismico verticale (+ verso il basso, - verso fako) statico  sismico
wlgradil=  90.0 900 inclinazione rispetto alforzzontak delia parete di monte 1571 1.571 [rad]
B [gradi] = 00 00 inclinazfone rispeffo alforizzontake superficie del terrapieno 0.000 0.000 [rad]
B[gradil= 0.0 1.1 0.000  0.020 [rad]
Unita 1 — — — e
statico  sismico | statico sismico | statico sismico | statico sismico | statico  sismico
§' [gradi] = 302 302 320 320 320 320 222 222 222 222 |angok di resistenza altaghio dei terreno
&' [gradi] = 240 240 320 320 320 320 222 222 222 222 |angok di resist al tagiio te
ka, kag [-] =|  0.294 0.307 0.277 0.290 0.277 0.290 0.394 0.409 0.3%4 0.409 di spinta attiva
o jone del coeffcient Py r m
kp[-]= 2912 2817  coefficiente df passiha (in condizioni sismiche con attrito terra-muro nulio)
kp [-] = \ coefficiente di resistenza passiva df progetto (calcolato con fa formulazione df fLanceliotta, '07])
Caicolo delle spinte e dei vari contributi
Hf[m]=  9.00 altezza totale per deferminazione delle spinte (valutata a fiio fondazione lato morite)
Hy[m]l= 0.00 aktezza d'acqua spingente
S'ak[kN/m]= 221  spinta statica efficace fpigow [—] = 110
S'a K[KNim]= 230  spinta sismica efficace
Sw[kN/m]=  0.00 spinta idrostatica Yowou [—] = 110
i [!(N!nf’] = 185  peso divelume del terreno reagente
D[m] = 170  approfondimento della fondazione a valle
kp (1+kv) [-]= 2.789 coefficiente di resistenza passiva
Rpk [kNim]= 74,57 p is a valla (valore caratteristico) i [—] = 1.00
Rp.d [kNim]=  74.57 p | a valle {valore di progetto)
0 p della passiva da per il calcolo
0% P delia passiva da per la verifica a ribaamenio
Fy F; x z LB My
[kN] [kN] [m] [m] [kNm]  [kNm] Yowou [—] = 0.90
5 201.58 89.75 -3.60 - 581.57 664 47  spinta statica Xy (iduzione Mgrag) X v, (@mplificazione Mgg)
AS 858 3.82 -3.60 -4.50 27.50 38.60 A spinta sismica applicata a 0.50-Hf X yg, (riduzione Mgrae) X vy, (amplificazione Mge)
Rp 0.00 0.00 380 -0.57 resistenza passiva applicata a D/3 X yg (riduzione Mgy X vy, (amplificazione Mgg)
Vo, Hg 0.00 0.00 0.00 0.00 forze concentrata (verticale e orizzontalke) X yo (riduzione Mgyap)
M, 0.00 0.00 0.00 0.00 momenio concentrato X yg (riduzione Mgyag)
my  0.00 0.00 .00 0.00 massa sismica concentrata X yo (rduzione Mer.p) X v, (amplificazione Mpg)
w1 0.00 216.00 0.00 -0.60 699.84 peso della fondat jone (sokefta) X v¢ (riduzione Mgrag)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazione (cuneo inclinata) X y5 (fiduzione Meyag)
wW*1  0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazione (denle) X 15 (duzione Mer,p)
w2 000 87.75 3.08 -5.10 4146 peso del paramento in elevazione X yo (fduzione Mgrag)
w2z  0.00 0.00 0.00 0.00 peso del pararmento in elevaz ione X yg (riduzione Mgr.g)
W'z 0.00 73.01 2,60 -3.80 65.68 peso del paramento in elevazione X yg (riduzione Mgrag)
w3 000 822.68 -0.75 -5.10 322036 peso del terrenc sulla fondazione di monte X y, (rduzione Mgr.p)  x v, (amplificaziona Myg)
w'3a  0.00 0.00 0.00 0.00 peso del lerrenc sulla fondazione di monte X yq (riduzione Mzrap) X vy (amplificazione Mpg)
w"3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del termane sulla fondazione di monte Xy (Mduzione Mgy.e) X v, (amplificazione Mgg)
w™3 0.00 54.03 235 -6.40 60.74 peso del termanc sulla fondazione di monte X yq (fiduzione Mgrag) X vy, (@mplificazione Mggh
W4 000 278 345 -1.45 0.37 peso del ferrenc sulla fondazione df valle X g (riduzione Mgrag) X v, (amplificazione Mgg)
dWwi 4.20 =210 0.00 -0.60 1109 inerzia defia fondazione (solkefla) Xy (fduzione Mgr.g) Xy, (amplificazione Mgg)
dw 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia defla fondaz fone (cuneo inchinato) X yg (riduzione Mgr.p) X v, (@mplificazione M)
aw"1 000 0.00 0.00 0.00 inerzia defia fondazione (dente) X yg (lduzione Mgrag) X v, (@mplificazione Mgs)
dawz 1.7 -0.85 308 -5.10 1006  inerzia del paramento in elevazione X yo (riduzione Mer,p) X v, (amplificazione Mpg)
W2 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del paramenic in elevazione X yo (riduzione Mgzrap) X v, (@mplificazione Mgg)
dw 2 1.42 0.1 2,60 3,80 671  inerzia del paramento in elevazione X v (rlduzione Mgyue) X v, (mplificazione Mg,e)
dWi  15.99 -8.00 -0.75 -5.10 127968 inerzia del ferrenc sulla fondaz fone of monte X yq (riduzione Mgrag) X vy, (amplificazione Mgg)
dw'a  0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulla fondazione di monte X yq (riduzione Mgrag) X v, (amplificazione My;)
dw"™3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia def ferreno sulla fondazione di monte X yg (riduzione Mgrag) X y, (amplificazione Mgg)
dw™3 105 -0.53 235 -6.40 8.12  inerzia del terreno sulla fondazione i monle Xy (riduzione Mgr.p) X v, (@amplificazione Mpg)
awa 005 0.03 345 145 0.09  inerzia delterreno sulla fondazione divaile X yo (duzione Mgrag) X v, (amplificazione Mgg)
IF= 2346 13376 EM = 46975 867.1

Risultanti sul piano di fondazione

V [kN] = EF;
H [kN] = IF,
u [m]

ex [m]

Bex [m]

1337.6
2346
an
0.29
B62

Dy [m] =| 1.00 |passc f1)
risuftante defle forze verticali in fondaz ione
risufante defie forze orizzontall in fondazione
distanza risultante dalfo spigoio di valle
<Bl6 eccentricita del carico in fondazione (= M/ V)
larghezza equivalente ridotta per eccentricha del carico [Meyerhof, 1953]

di calcolo
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Verifica al ibalitamento
EM;r [kNm/m]=  4697.5 sommaforia del momenti stabilizzant!
EMgg [kNm/m]= 8674  sommaforia dei moment! ribaltanti

EMgry e/ EMpe = rmisiye delig sicurezza gl ibailam enio

Verifica allo siittamento
HA[kN]= 2346 azione anzzoniale destabilzzants (senza considerare il contibLio deliz resistenza passiva)
Nd[kN]= 13376 azione orogonale &l piano di fondazione
Td[kN]= 2348 azione fangenziale al plana ol fondazione
Rd[kN]= 5770  resistenza di progetio

Rd/Td= 2.46 ImJ'sura delia siclrer7a slio siifamenio

Garatteristiche geotecniche def terreno di fondazione
% kNM]= 185  pesod volume del ferreno
2z [m]= §.14  profondiia cel mescanismo di roftura [ = 0.5 5 tan (45+ g Y2
zw [M]= 2000 profondifa delia faids (posifiva se soifo If piano fondazione)
Yiea KNM']= 185

s [gradil= 293 angolo o resistenza &l taglio of progetio

peso d valume equivaiente (alleggento se in presenza ol falds, Bowles capd-7)

0.511 [rad]

¢y [kPa]= 0.0  coesione d progeffo
Caratteristiche geometriche
B[m]= 720 larghezza della fandazions
L[m]= 1000 iunghezza dela fongazione
D'[ml= 170 amorafondimento piano of fondazione a valle (valore di calcolo per ia capacita portanie)
i [gradi]= 00  confropendenza del plano di fordazione 0.000 [rad]
Caratteristiche carico in fondazione
Y [KN/m]= 13376 rsulianie delie forze verdical in fondazioneg
HKN/m]= 2346 Hsulfarie delie forze onzzortal in fondazione
ex [m]= 029 esceninoita oel canco in fondazione (= M/ V)
B'[m]= 662 Iagherza eficace della fondazions
py kPal= 2022 pressione di Meyerfiof
¥ e 4 Brinch-Hansen, 1970 v
¥, B /2 [KNm 51.20 / / peso eficace Hag Kee  pagfoedf
c'y [kPa] = ! 0.00 / coesione
o' [kPa]= / / 3145 |oressione efficace of confinamento
N = 20.07 26 42 16892  |faftorl of portanza
3= 1.02 1.04 102 |faticr forma Ko 1= 29712 coeff, di resistenza passiva
D= 1.00 1.058 1.068  |faficr of agorofondimenio
f=] 057 0.67 0.89  [faftori of inclinazione del cariao
B=] 100 1.00 1.00  [rattor! of inciinazione del piano o fondazione
Qi [KPAI=| 7106 oo 013 |prodotto cel cortrbuel
i [KPAl= 11119 pressione limife
O [KN/m]=  7358.0 carico limite

=[ 838 |FS=(an -90)/ (@-a)
[ 550 |Fs =qlim/ v

Tensioni of contatto in fondazione
ex [m]= 029 <B§ eocentricia
Bx [m]= 720 largherza sezlone reagenis in fondazions

sy[kPa]= 1858 fensione o contafto media gy [M] = -14.79
o [kPa]= 2310 fensione o contalio spigoio valie %5, [M] = 350
o [KPal= 2272 fensione df contaita fllo muwro valie %y [M]= 3.30
oy [kPal= 2122 tensione of contatto o muo mante ¥y [M]= 210
oo [KPal= 1406  fensione of contatto spigoio mante %5 [m] = 3.60
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i i sulp to in
Ny [KN/m]= 1376 forza assiale sul muro alfo spiccato fondazfone + H/3 (positivo se df compressione) Dimensfoni sezione
Ty [kN/m]= 83.3  taglio sul muro allo spiccato fondazione +H/3 B [mj= 1.00
Mus[kNm/m]=  160.8 sui muro allo spi forrdazione + H/3 (positivo se tende i fibre di monte) H [m]= 0.95
Ng.r [kN/ml= 2238 forza assiale sul muro al p.c. divaile (positivo se df compressione) Dimensfonf sezione
Te.r[KN/m]= 1513 taglio sul muro al p.c. di valle B [m}= 1.00
Ma.r[kNm/m]= 4020 momento sul muro al p.c. divalle (posithio se tende le fibre di monte) Himj= 1.15
Ng[kNim]= 212.7 forza assiale sul muro allo spiccato fondazione (posftive se di compressione) Dimensfoni sezione
Ts[kN/m]= 177.6 taghio sul muro alio spiccato fondazione B [mj= 1.00
Ms[kNmim]= 503.0 sul muro alfo s fondazione (p se tende e fibre di monte) Himj=1.20
i i sulla sezione di att. delia di monte
Ly[ml= 570 luce dicalcoio delfa trave incastrafa solefta di monte
L'w[m]= 570 Juce dicalcolo soletta di monte effettiva per fe softopressioni
pyg [KN/ mZ] = 17281 pressione verticale a fflo monte dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso if basso)
pvg [kN/mi = 17261 p i fcale a filo p monte dovufa al p.p. + peso terreno portato (agente verso if hasso)
Fvg [kN/m]=  93.57 forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verso if hasso) Dimensioni sezione
Tu[kN/ml= 721  tagio sulla sezione di attacco delia sofetta df monte B[m}= 1.00
My [KNm/m]= -666.4 momenfo sulia sezione di aftacco delia soletta di monte (positivo se tende e fibre inferior) Hm}= 1.20
i i sulla sezione di att. delia di vaile
Ly [m]= 0.30  Juce df calcolo delfa trave incastrata solefta di vaiie
Ly[ml= 030 luce dicaloio sofefta di vaile, effeftiva per le softopressioni
pv, [KN/m7= 3887 pressione vetticale a filo valte dovuta af p.p. + peso ferreno portafo (agente verso if basso)
pva [KN/ mz] = 3887 p f fcale a fifo p valle dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso il basso) Dimensioni sezione
Ty [kN/m]= 571 taghio sulla sezione dif atfacco della soletta df valle B[m}= 1.00
My [kN m/m] = 8.6  momento sulla sezione di attacco della soletta di monte (positive se tende fe fibre inferior) Hm}= 1.20
i i sul dente di (NESSUN DENTE)
Hp [m] = 0.00 aftezza def dente di fondazione
T, [kN/m]= 0.00 taghio dovuto alla spinta atfiva
M.[kNm/m]= 000 momenfo dovuto alla spinta affiva
T, [kN/m]= 0.00 taglio dovuto alla resistenza passiva
My [kNm/m]=#DIv/0! dovuto alla i passiva Dimensionf sezione
Tp [kN/m]= 0.0 tagiio suila sezione di attacco de/ dente di fondazione Bim}= 1.00
Mp [kNm/ml= #DIV/O! momento sulla sezione di attacco del dente di fondazione (positivo se tende Je fibre di valle) Hmj= 0.00
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Caratteristiche geotechiche def terreno spingente
Riempl unita 1 - -— - -
Hs [m]= 200 00 0.0 0.0 00 spessare celflnita
1. KNmM*1=| 185 185 20.0 0.0 0.0 00 |peso di volume ol terreno caratteristicn Yy [—]= 1.00
%ia kNm'1=| 185 185 20.0 0.0 0.0 00 |peso o volume ol tereno di progetio
& [gradi] = 360 38.0 38.0 270 27.0  |angoio dl resisienza al fagiio earaiienstico Yy[—]=1.25
& [gradi] = 02 32.0 32.0 22 222 |angoio o resisienza af faghio df progefio
¢ [kPa]= 0.0 30.0 0.0 5.0 50 coesione caraiferisiica ¥ [—]=1.25
c'y[kPa]= 0.0 24.0 24.0 4.0 4.0 coesione o progetio
' [gradi] = 240 320 320 22 22.2  |argoio o resistenza al tagio caratierstico mur4erero % [—]= 1.00
&, [gradi] = 240 320 20 22 22.2  |argoio ol resistenza altagho muro-tereno
2t [M] = .0 11.0 1.0 110 11.0  |quoia of tesia delfunis
2t [M] = 1.0 110 1.0 110 11.0  |quoia of hase dellfunia
Caratteristiche geotechiche def terreno oi fondazione (LUnitd Ra)
fk KNm®] = 18.5  pesodi volume del terreno carattaristica Yy [—]= 1.00
fia KNMT1= 185 pesod volume del tereno d progeto
&, [gradi]= 35.0  angoio Giresisienza &l fagiio earafierfstico Yp[—]= 125
&, [gradi]=  29.3  angoid diresistenza al fagiio di progefio 0511 [rad]
¢ [kPa]= 0.0 coesione caralienstica ¥, [—]=1.25
c'y[kPa]= 0.0 coesione of progefio
 [gradil= 233 angolo diresistenza &l tagiio carafteristico fondazione-fereno % [—]= 1.00
&, [gradil=  23.3  angoio diresistenza al tagiio di progetto fordazionetereno 0407 [rad]
Faida
Yok kNmM']= 100  pesod volume delfRoguUg caratienstico Y [—]= 1.00
Toa KM= 100 peso df volume delfaoqug o progetio
Zpgora IM] = 20000 quota ciella falda in fondazione (+ se SCHO 1T piaho fondazione, - se sopra Il plano fondazione)
ZyLmete IM] = 2000 quota cielia falda @ monte (+ se solto I plano fondazions, - se sopra Il pianc fondazions)
Caratterizzazione sismica Determinazione delle spinte sismice con Mononobe Ckabe v
0000 aooeierazione orizzontale massima attesa su sito di Fiferimento Rgico
1.50  faftore o amplificazione siratiorafica
1.20  fatfore of amplificazione topografica
018  coefficiente o Hduzione delaeocicrazions massima
0000 coefficiente sismico orizzoriale
0000 coefficiente sismico vericale (+ verso i hasso) - versa 'alfo) staflon sismico
8 [gradi] = 0.00 0.000 0.000 [rae]
Hf x 0500 posizione nsufante inaremenio spinta sismica misuraia oalia base (25, Hix0 50)
Caratteristiche geometriche
H[m]= 7.80 alfezza def muo (da estradosso fondazions)
hy [m]=  1.20  affezza della fondazione & filo morte
hy [ml=  1.20  altezza della fondazione & filo vale
E[m]= 7.20 larghezza dela fondazione
bo[m]= 000 larghezza del derfe di fondazions (se 0.0 fondazions piana o Inolinata)
bv[m]= 030 larghezza fondazions su oW grava iltemeno o valie
570 Jarghezza delia clabatfa suw owl grava lf ferreno refrosiante
0.45  spessofe del i In elevazions
0.00  pendenza dspetio alla verticale oel paramento of valie
010 perdenza rspeio alla veriicale agl paramento of morée
0.00  planemftoio sopna o
0.0 inclinazione rigpefio affonzzontale gella supericie del termapieno 0.000 frad]
0.00  dalzo cel mwo sopra terrena di monte
0.50  neogrimento della fondazione g valie
1.70  aporofondimento aells fordsazione a valie
8.00  altezzatolale per deferminazione delle spinie (valutata & filo fondazione lato morte)
90.0  inglinazione rispefio alibnzzontale della parete ol spinta & monte (=907 per | mur & mensoig)
250  pesod volme def murm Yoy [—]= 1.00
250  pesod volume del muro
0.0 confropendenza del piano di fordaziones 0.000 [rae]
Sovraccarico
[ [kN/m*] = 00  SowWECOAICO permarere caratienstico ¥, [—]= 1.00
o [KN/MP]= 20,0 sowmesarico acoideniale caraitenstico ¥ [—]= 136
o [KN/MP] = 273 valore o progefta (cavielathvamente naon s consicera i contibLto gravanie sopra Ja fondazione)
Carichi concentrat
¥ [ml=  0.00 coomingts X del centro of applicazions cella forza concentrata (positiva verso valle)
Zy[ml= 000  aspissa Z oelcertro o applicazione della forza concerirata (regativa sopra il plano o fondazions)
Vo [kN/m]=  0.00  componsnte verticals delia forza (positiva se versa Il basso) ¥ [—]=1.00
Hy [kN/m]= 000  compaonente orizzortale dellz forza (positiva se versa valle) ¥ [—]=1.00
M KN m/m]= 000  momenfo concenfrato (posiivo se ribaltante verso valig) ¥ [—]=1.00
Yo [kN/m]= 000  componente verticale delia farza (positiva se verso Il hasso)
Hy [kN/m]= 000 componenie orizzontale deliz farza (positiva se verso valle)
M, kN m/m]=  0.00  momenfo concentralo (posiiivo se ribaifante verso valig)
Xy [m]=  0.00 coomlingz X def cenim of gopiicazione oella massa simica
Zy [m]=  0.00 ascissa Z delcentio di goplicazione delia massa sismica
massa[kg'm]=  0.00 massa sismica concentrata
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D i dei ffcienti di spinta
statico  sismico
Kh[-]= 0.000 0.000 coefficlente sismico orzzontake
Kv[-] = 0.000 0.000 coefficiente sismico verticale (+ verso il basso, - verso fafo)
wigradil= 90.0 900 inclinazione rispefto alforzzontake delia parete di monte
Blgradil= 00 00  inclinazione rispetto alf orizzont icie del terraph
@ [gradi] = 0.0 0.0
Unita 1 —_ — —_ —_
statico  sismico | statico sismico | statico  sismico | statico sismico | statico  sismico
¥ [gradi] = 302 302 320 320 320 320 222 222 222 222
&' [gradi] = 24.0 240 320 320 320 320 222 222 222 222
ka, kag [-]=| 0.294 0.294 0.277 0.277 0.277 0.277 0.394 0.394 0.394 0.394
0, Inaziona del Tants Ol rasist r =
kp[-]= 2912 2912 coefficiente di resistenza passiva (in condizioni sismiche con attrito terra-mure nullo)
kp [-] = \ coefficiente di resistenza passiva di progetto ( lato con fa jone di fL flott:
Calcolo delle spinte e dei vari contributi
Hf[m]= 9.00 aWtezza folele per determinazione delie spinte (valutata a fo fondazione lato monte)
Hy [m] = 0.00 alezza d'acqua spingente
S'ak [kN/im] = 293 spinta statica efficace
S'ag k [kN/m] = 293 spinta sismica efficace
SwkN/m]=  0.00 spinta idrostatica
T [I(N!m:‘] = 185  peso divolume del terreno reagente
D[m] = 170  approfondimento delia fondazione a valle
kp (1+kv) [-]= 2912 coefMiciente df resistenza passiva
Rp,k [kN/m]=  77.83 i p isp & valle (valore caratteristico)
Rp,d [kNim]= 77.83 i p isp & valle (valore di progetic)
0% percentuale della i passiva da ¢ i per il calcok
0% percentuale della i passiva da ¢ per la verifica a ribafamenio
Fy T x z LB Mrg
[kN] [kN] [m] [m] [kNm]  [kNm]
5 267.54 119.12 =3.60 - 771.68 99062 spinta statica
AS  0.00 0.00 -3.60 -4.50 A spinta sismica applicata a 0.50-Hf
Rp  0.00 0.00 360 -057 resistenza passiva applicata a D/3
Vo Ho 0.00 0.00 0.00 0.00 forze concentrata (verticale e orizzontaks)
M, 0.00 0.00 0.00 0.00 momento concentrafo
my 0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica concentrata
w1 0.00 216.00 0.00 -0.60 599.84 peso della fondazione {sokeita)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazione (cuneo inclinaio)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazione {dents)
Wz 0,00 87.75 308 -5.10 4146 peso del paramento in elevaz fona
w2 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del paramento in elevazione
Wz  0.00 73.01 260 -3.80 65.68 peso del paramento in ekevazione
wa 0.00 822.68 -0.75 -5.10 3220.36 peso del lerrenc sulla fendazione di moente
wa 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del lermeno sulla fondazione di moente
W3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del terrenc suila fondazione di monte
w3 0.00 54.03 235 -6.40 60.74 peso del terrenc suila fondazione di monte
W4 0,00 278 345 -145 0.37 peso del terrano suila fondazione df valle
dwi1 0.00 0.00 0.00 -0.60 inerzia delfa fondaz fone (sokefia)
aw 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia gelia fondazione (cuneo inciinato)
dw"  0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia delia fondazfone (dente)
w2 0.00 0.00 3.08 -5.10 inerzia del paramenic in elevazicne
a2 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del paramenio in elevazione
dW*z  0.00 0.00 260 -3.80 inerzia del paramento in elevazione
a3 0.00 0.00 =0.75 -5.10 inerzia del terrenc sulta fondazione df monte
dW'3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulla fondazfone di monte
dW™3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulla fondazione di monte
w3 0.00 0.00 2.3% -6.40 inerzia geltermenc sulla fondazfone df monte
dw4  0.00 0.00 345 -145 inerzia delterrenc sulla fondazione di valle
ZF= 2675 1375.4 EIM= 48603 990.6
Risultanti sul piano di fondazione Dy [m] :| 1.00 |pas.so g di cakcole

V[KN]=ZF;= 13754 risukante delle forze verlicall in fondazione
H[kN]=ZF, = 267.5 risulfante delie forze orizzontali in fondazione
u[ml= 327 distanza risuktante dalo spigolo di valie
ex[m] = 033 =<=Bi6 eccentricta del carico in fondazione (= M/ V)
Bex[m]= 654 Jlarghezza equivalente ridofta per eccentricha del carico [Meyerhof, 1953]
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Relazione di calcolo

statico
1.571
0.000
0.000

SISMico
1.571 [rad]
0.000 [rad]
0.000 [rad]

angolo di resistenza al tagho del terreno
angolo di resistenza al taghe muro-terrenc
coefliciente di spinta attiva

o7y

Towow [—] = 110

oo [—] = 110

l—]=1.00

Yoo [—] = 0.90

Xy (riduzione Mgrag)
X yg (riduzione Mgrag)
X 15 (Mduzione Mgyae)
X yo (riduzione Mzrag)
X 15 (Mduzione Mgyae)
X g (fduzione Mgr,g)
X yg (rduZione Mrag)
X g (fduzione Mgrp)
X yg (riduzione Mgr,g)
Xy (Mduzione Mgyag)
X yg (riduzione Mgr,g)
X v (riduzione Msrag)
X yg (rduzione Mgr,g)
X yg (riduzione Mgrag)
X v (riduzione Mzrsg)
X yo (riduzione Mgrap)
X 1 (riduzione Mgrag)
Xy (riduzione Mgyag)
X yg (riduzione Mgr,g)
X v (riduzione Msrag)
X g (fduzione Mgr,g)
X yg (riduzione Mgrag)
X v (riduzione Mzrsg)
X yo (riduzione Mgrap)
X 1 (riduzione Mgrag)
Xy (riduzione Mgyag)
X yg (riduzione Mgr,g)
Xy (riduzione Mgyag)

Xy, (@mplificazione Mgg)
x vy, (amplificazione Myg)
Xy tamplificazione Mg,s)

Xy, (@ampiificazione Mgg)

Xy, (amplificazions Mgg)
X yp (amplificazione Mgg)
X v, (amplificazione Mgg)
X vy, (amplificazione Mpg)
Xy, (amplificazione Mgg)
X v, (@ampilificazione Mgg)
X vy, (amplificazione Mgg)
X v, tamplificazione Mug)
Xy, (@ampilificazione Mgg)
X yp (amplificazione Mgg)
X v, (amplificazione Mgg)
Xy, (amplificazione Mpg)
Xy, (amplificazione Mgg)
X v, (@ampilificazione Mgg)
X vy, (amplificazione Mgg)
X v, (@ampilificazione Mgg)
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Verifica al ribaltamento
EM, 1,5 [KNm/m] = 48503
M [KNm/m]= 9906
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sommatoria del moment] stabilizzant!
sommatoria del moment] ribaltant]

EM;r, 5 /BN =| 291 |misira cielis sicurerze sl ibaliament

Verifica alfo slittamento
Hd[kN]= 2675
Nd [kN]= 13754
Td[kN]= 2675
Rd [kN]= 5933

aziohe onzzonisle destabiizzante (senza considerare Il contrbubo delia resistenza passivg)
azione orogonale &l piano ol fordazione

azione tangenziale &l piano of fondazione

resistenza df progefio

Rd/ Td =| 222 |misira deiie sicurezze alio siftamento

Caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione

% KNm]= 185
e [ml= G614

2y [M]= 2000
T kNM]= 185
# [oradi]= 293

cy[kPal= 00
Caratteristiche geometriche
Bm]= 720
L[m]= 1000
D'[m]= 170
i[gradi]= 00O

peso d volume del terfrena

profondita def meceanismo dirdfura [ = 0.5 B fan (45+ 2 /2]

profandita celia falda (positiva se sotto il plano fondazione)

peso d volume equivalente (alieggeria se in presenza di falda, Bowles cap 4-7)

angoio di resistenza &l taglio o progetto 0.511 [rad]
coesione of progetiio

Iarghezza delia fongazione

hnghezza delia fongazions

approforcimento plano of fandazione & valie (vaiore of calcoio per ia capacitd portants)
contropendenza del plano ai fondazions 0.000 [rad]

Caratteristiche carico in fondazione

V kNm]= 13754

HKNm]= 2675
ex[m]= 033
B'[m]= 654

py kPa]= 2102

nsuitanie delie forze verticall in fondazione
nauitanie delie forze anzzonial in fondazione
sooEticla ol carica in fondazione (= M/ )
larghezza efficace della fondazions
pressione di Meyerfof

¥ c s Brinch-Hansen, 1970 v
Y, B/2KNmT=| 60353 / / (peso efficace Kag Kee  pae foeg]
c'y[kPa]= / 0.00 ! coesione
' [kPa] = / / 3145 Joressione efficace of confinamento
=] 2007 2542 1692  |faton! of patanza
5= 1.02 1.4 1.02  |f&tiond forma Ko d= 2972 coefl. df resistenza passiva
D= 1.00 1.08 1.08 |ator! of approfondimerto
= .53 1.64 066 [fation! of inclinazione def carieo
=] 1.00 1.00 1.00  Jrattort o inciinazione del piano df fondazione
G [KPA] =| BO0.7 o0 TBaA6  |oochifo del conenibu
i [KPA]= 10393  pressione imite
Qy, [KN/mM] = 6800.7  canioo limife
FS [--1=Fs YCIE- B CE
FS[-1=]_ 454 |FS=Qlim/V
Tensioni di contatto in fondazione
ex[m]= 033 <B§ encentricia
Bx[m]= 7.20 |arghezza sezione reagente in fondazione
sy [kPa]l= 1910  tensione df contatio media ¥ [M] = -13.16 purto tensione il cortatto s
o, [kPa]l= 2433  fensione of contatio spigaio vale %y, [m]= 360 filo fandazione valie dardx [-]
o, [KPal= 2389  fensione di cantatio filo o valle % [M] = 3.30 fiio pararmerto valie 1452
ag [kPa]= 2215 fensione of contatio filo muwo monie ¥ [m]= 210 fiio paramenfo monte
oz [kPa]= 1388 fensione df contafio spigoio monie g [m] = 3.60 filo fondazione morfe
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11 i sul p. to in
Nys[kN/m]= " 139.0 forza assiale sui muro allo spiccato fondazione +Hf3 (posithio se di compressione) Dimensioni sezione
Tuz[KN/m]l= 105.1 faghio sui muro aio spiccato fondazione +H/3 B[mj= 1.00
Mys[kNm/m]= 2173 suf muro allo st fondazfone + H/3 (positivo se tende fe fibre df monte) Hm]= 0.95
Ng.r[kN/m]= 2251 forza assiale sui mure al p.c. di valle (posiktivo se di compressione) Dimensioni sezione
Tor[kN/ml= 1857 tagiio sui muro ai p.c. di valle Bfmj= 1.00
Mg.r[kNm/m]= 527.3 momento sui muro alp.c. di valle (positivo se tende Je fibre di monte) Himl= 115
Ns[kN/m]l= 214.8 forza assiale sul muro allo spiccato fondazione (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Ts[KN/m]= 208.1 taghio sul muro alfo spiccato fondazione B [m]= 1.00
Mg[kNm/m]= 6225 sul muro alfo s fondazione (positivo se tende fe fibre di monte) H[m]= 1.20
i i sulia sezione di ati: delia di monte

LyIml= 570
Ly[ml= 570
pvg kN/mq = 174.30

lice dif calcolo della trave incastrata solefta di monte
luce df calcolo soletfa di monte effeftiva per fe softopressioni
pressione verticale a filo monte dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso il basso)

pvg [kN/ mz] = 17430 p fe a filo p montfe dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso if basso)
Fvo [KN/m]= 119.12 forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verso if basso) Dimensioni sezione
Tu[kN/m]= -85.8 taglic sulla sezione di attacco della soletta di mosite Bfmj= 1.00
My [kNm/m]= -808.3 momenfo sulia sezione di aftacco delfa soletta di monte {positivo se tende Je fibre inferior Him]= 1.20
flecitazioni sulia sezione di att delia di valle
Ly[ml=  0.30 fuce dicalcolo della trave incastrata sofetta di valle

L'y[m]= 030
pv, [kNfmi= 3925
pvy kN/mi= 3925

luce df calcolo soletfa di valle, effeftiva per fe softopressioni
pressione verticale a filo valfe dovuta al p.p. + peso terreno portafo (agenfe verso i basso)
P i icale a filo p valfe dovuta al p.p. + peso ferrenc portafo (agente verso il basso)

Dimension] sezione

Tv[kN/m]= 60.6 taglio sulla sezione di aftacco deilla soletta di valfe B fm]= 1.00

My [kNm/m]= 9.1 momenfo sulla sezione di aftacco deffa soletta df monte (positivo se tende Je fibre inferior) Him]=1.20
flecitazioni sui dente di (NESSUN DENTE)
Ho[m]=  0.00 alezza del dente di fondazione

T,kN/m]=  0.00
M,[kNm/m]=  0.00
T, kN/m]=  0.00
M [kNm /m]=  #DIv/O!
T,kN/m]= 0.0
M, [kKNm/m]=  #DIV/0!

taghio dovuto alla spinta aftiva
momenfo dovuto alla spinfa aftiva
taglio dovuto alla resistenza passive
dovuto alfa a passiva
taglio sulia sezione di aftacco def dente di fondazione
momento sulla sezione di affacco def dente di fondazione (posiivo se tende ie fibre di valie)

Dimensioni sezione
B[m]= 1.00
H [m]= 0.00
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Ca istiche g del ping
Riempi Unita 1 e 5 ik s
Hs [m]= 200 0.0 0.0 0.0 00 |spessore delfunid
+, kNM]=| 185 185 20.0 0.0 0.0 00 |peso di volume el terreno caratteristico Yy [—]= 1.00
% [kama] = 185 185 20.0 0.0 0.0 00 peso di volume ol ferreno df progetio
4 [gradi]= /0 38.0 3|0 270 27.0  |angoio o resistenza altagho caraflenstico Y[—]=1.25
¢, [gradi]= W2 32.0 32.0 222 22.2 |angoio ol resisienza altagho di progeifo
¢, [kPa]= 0.0 30.0 30.0 5.0 50 |coesione caratteristica ¥ [—]=1.25
¢!y [kPa]= 0.0 24.0 24.0 4.0 40 |coesione o progetto
Y [gradi]= 240 320 32.0 222 22,2 |angoio of resistenza altagiio caratteristico muro-terreno %H[—]=1.00
&4 [gradi]= 240 320 32.0 22 22.2  |angoio of resistenza altagio muro-dereno
2tep [M]= .0 11.0 1.0 1.0 1.0 |quofa o festa dell'unita
Zht [M] = 1Mo 11.0 1.0 10 1.0 |quofa of base dell'unita
Ca g iche del di fo jone (unité Ra)
% KNmM]= 185 peso o vollme del tarmeno carstteristion Yo [—]= 1.00
Y [kama] = 185 pesod volume delfarmeno df progelio
$) [gradi]= 350 angolo diresisienza &l laglio cardlferistico Yo[—]=1.25
¢, [gradi]= 283  angolo diresisienza &l taglio di progeifo 0511 [rad]
¢, [kPa]= 0.0 coesione caraitensiica ¥, [—]=1.25
c'y [kPa]= 0.0  coesione of progefio
&, [gradil= 233 angolo ciresisienza &l taglio carafteristico fondazione-tereno %[—]=1.00
'y [gradi]=  23.3  angoio diresistenza &l taglio of progeito fondazioneterreno 0407 [rad]
Faida
Yok KNmM*]= 100  pesod volume deliaequs caratienstico Yy [—]= 1.00
Yoo KM= 100 peso o volume delfacgua o progefto
Zutsord [M]= 2000 qudlia delia faida in fondazione (+ se soifo i plano fondazione, - se sopra If plano fondazione)
ZyLmente M]= 20,00 qudia deiia faida & morfe [+ se soffo Il piano fondazione, - se sopra I piano fondazione)
Caratiorizzazione sismica Determinazione dellc spinte sismice con Mononobe Okabe
afg[-]= 0000 acecierazione orizzontale massima aftesa su sito di riferimento figico
S;[-1= 1.50 faifore of ampiificazione strafigrafice
1.20  faifore df amplificazione fopografica
018  goeficiente d riduzione dellzocelerazione massimg
0000 coeficiente sismico orizzonfake
0000 ecoefliciente sismico veriicale (+ verso il bassa, - verso Falfg) statico  sismico
o [gradil=  0.00 0000 0.000 [rad]
Hf x 0500 posizione rsuwfanie incremento spinia sismica misuraia dalla base fes. Hix( 50
Caratteristiche geometriche
H[m]= 7.80 alfezza del mu (da estradosso fondazione)
hy [m]=  1.20  alfezza dellz ondazione & fiio monfe
hy[m]= 120 affezza dela fondazione a fiio valie
B[m]l= 7.20 larghezza deliz fordazione
be [m]= 000 larghezza del derfe di fondazione (se 0.0 fondazione piana o ingiinata)
bv[m]= 030 larghezza fondgzione su el grava il iermeno o valle
bm[m]= 570 larghezzadeliz clabatia su ol grava il iereno refrasiante
s[m]= 045 spessore del Mo in elevazions
pv[-d= 000 pendenzanspetio ala verficale del paramento of valie
pm[-1= 010 pendenzanspetio alia verticale del paramento of morte
< [m]= 0.00  pianerofiolo soom ilmwo
B [gradi]= 0.0  Inpiinazione rispetio alibnzzontale delia superficle del fermpieno 0.000 [rad]
r[m]= 000 raizodel muo soprs tereno df monte
R[m]= 0.50  rooprimento della fondazione a valle
D[m]= 170 approfondimenio celia fondazione a valie
Hf[m]= 8.00 affezzaioiaie per deferminazione celle spinte (valuiala @ flo fondazione Jaio monfe)
wlgradil= 900  noiinazione rispefio aitonzzoniale dela parete of spinta & morte (=G60° per i muri a mensoig)
Yoop KM= 250 peso di volume def muro ¥ [—]= 1.00
Fusg KNMP]= 250 pesod valume diel mum
i [gradi]= 0.0  confropendenza del piano di fondazione 0.000 [rad]
Sovraccarico
[ [kN/m*] = 0.0  sowaecanco permanerie caratlenstico ¥, [—]= 1.00
. [Km']= 2000  sowreccanco acoidaniale caratenstion ¥q[—]= 1.00
q [kN'M°]= 200  valore di progetio (caulelativamente non si consiciera if contibLio gravante sopra la fondazione)
Carichi concertrat
Xo[m]= 308  ccomingts X del centro df ppiicazione della forza concenirata (positiva verso valle)
Zy[m]= BO0  aseissa Z celcentro df goplicazione della forze concerfrafa (negativa sopra il piano of fandazione)
Yo [kN/m]=  0.00 componente varficale delia forza (positiva se verso i basso) Yo [—]= 1.00
Hy [kN/m]=  100.00 componenie orizzoralie deiia forza (positiva se verso valie) Yo [—]= 1.00
My KNm/m]= 10000 momenfo concerfrafo (positivo se ribalfante verso valig) Yo [—]= 1.00
Yo [kN/m]= 000 componente verficale della forza (positiva se verso il bassa)
Hp [kN/m]= 100.00 componente orizzoriale delia forza (posiiva se verso valle)
M kKNm/m]= 100.00 momenfo concerraio (positivo se ribaliante verso valig)
Xy [m]= 0.00 coomdingta X del centro di applicazione cella massa simica
Zy [m]= 000 ascissa Z ol certro of aopiicazione cella massa sismica
massa [kg/m] = 0.00  massa sismica concentrala
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D i dei di spinta
E
Kh[-]= 0000 0.000 coefficiente sismico orizzontalke
Kv[-]= 0000 0000 coefficiente sismico verticale {+ verso if basso, - verso falfo) statico  sismico
 [gradi] = 0.0 80,0  inchinaziene rispetto allorizzontak della parete di monte 1571 1.571 [rad]
B [gradi] = 0.0 0.0 fnclinaz ione rispetio alforizzontake superficie del terrapleno 0.000 0.000 [rad]
f[gradil= 0.0 0.0 0.000  0.000 [rad]
Unita 1 — — — —
statico  sismico | slafico sismico | statico  sismico | statico ismi statico
¢ [gradi]=| 302 30.2 320 320 320 320 222 22 222 222 |angolo di resistenza al taglio del terreno
& [gradi]=| 240 24.0 320 320 32.0 3z.0 222 222 222 222 |angok di resistenza al tagiio muro-terenc
ka, kag [-]=| 0294 0.294 0.277 0.277 0.277 0.277 0.334 0.394 0.394 0.394 |coefficiente df spinfa atthva
Determinazione del di P
kp[-]= 2912 2912  coefliciente di resistenza passiva (in condizioni sismiche con altnto terra-muro nulia)
kp [-]= \ coefficiente di resistenza passiva di progetto (calcolato con la formulaz fone di {Lanceliofta, 07])
Caicolo delle spinte e dej vari contributi
Hf[m] = 9.00 alezza tofale per determinazione delle spinfe (valutata & filo fondazione lato monte)
HyIml=  0.00 aferza dacqua spingente
S'a,k [kN/m] = 274 spinta statica efficace Toov; [—] = 110
53,k [kN/m] = 74 spinta sismica efficace
Sw[kN/im]= 0.00 spinta idrostatica Yoow [— = 1.10
nKNIM = 185  peso divolume del femeno reagente
Dm]l= 170 approfondimento delia fondazione a valle
kp (1+kv) [-]= 2912 coefMiciente di resistenza passia
Rp.k [kN/m]= 7723 passi p a valle (valore caratteristico) w [— = 1.00
Rp,d [kN/m]=  77.83 P P a valle {valore di progetto)
0%  percentuale deila resist passhva da ¢ o per i calcoln
0% tuale delia resiste passiva da ich per la verifica & nbafamento
Fx F. x z Msrap Mag
[kN] IkN] [m) [m]  [(kNm]  [kNm] Yomau [—] = 0.00
S 240,95 111.29 -360 - 72113 90365 spinfa siatica X vy (iduzione Mgrg) Xy, (amplificazions Me.s)
AS 0.00 0.00 -360 -4 50 A spinta slsmica applicata a 0.50-Hf X Y (riduzione Mgpg) 1 v, (amplificazione Mqes)
Rp  0.00 0.00 3.60 -0.57 resistenza passiva applicata a D/3 X yo (duzlione Marp) Xy, (amplificazione Mgg)
Vo Ho  100.00 0.00 3.08 -9.00 800.00 forze concentrata (verticale & orlzzontake) X ya (MduZione Marag)
My,  0.00 0.00 3.08 -8.00 100.00 momento concentrato X yg (fiduzione Mgr.g)
my 0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica conceniraia X Y (fiduzione Mgpg) X v, (amplificazione Mge)
Wi 0.00 216.00 0.00 -0.60 699.84 peso delia fondazions (soletta) X yo (riduzions Merap)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso delia fondazione {cuneo incl ) X va Mezrag)
w1 000 0.00 0.00 0.00 pese defla fondazione (dente) X yg (fiduzione Mgr.p)
W2 0.00 87.75 3.08 -5.10 4148 peso del paramento in elevaz fome X vy (fduzlone Mgrg)
wz o 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del paramento in elevazione X vg (riduzione Myye)
w2 0.00 73.01 2.60 -3.80 65.68 peso del paramento in elevazione X vy (riduzione Mgrg)
W3 0.00 82268  -0.75 510 32203 peso del terrenc sulla fondazione df monte X v, (riduzione Myrg) X v, (amplificazions Mgg)
W'3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso def terreno sulla fondazione di monte X vy (fiduzione Mgr) X v, (amplificazions Me.s)
w3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del terreno sulla fondazione di monte X yg (riduzione Mgr) X v, (amplificazione M)
W™3 0.00 54.03 2.35 -6.40 60.74 peso del terreno sulta fondazione di monte X vy (fiduzione Mgmap) X v, (amplificazione Mg.a)
W4 0.00 278 345 -145 037 peso del tereno sulla fondazione df valle X Y (riduzione Mgpg) 1 v, (amplificazione Mqes)
dw 0.00 0.00 0.00 -0.60 inerzia della fondazione (scketia) X ya (fiduzione Mgrap) Xy, (amplificazione Mg.a)
[ ] 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia della fomdaz k (euneo nclinato) X yg (ri Mgragd X v (amplificazione M)
dwm 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia della fondaz ione (dente) X yo (fiduzione Mgrap) X v, (amplificazione Mpa)
dWz 0.00 0.00 3.08 -5.10 inerzia dei paramento in elevazione X g (iduzione Mgrg) X vy, (amplificazione Mg.)
dwW'2 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del paramento in elevazione X ya (riduzione Mgrap) X v, (amplificazione Mpa)
dW™2 0.00 0.00 260 -3.80 inerzia dei paramento in elevazione X g (iduzione Mgrg) Xy, (@amplificazione M)
dW3 0.00 0.00 -0.75 =510 inerzia del terrenc sulle fondazione di monte X vy (riduzione Msrap) X v, (Bmplificazione Mpa)
dW'3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia dei terreno sufe fondazione di monte X v, (riduzione Mge) X v, (amplificazione Mg.)
dWm3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulia fondazione di monte X vy (riduzione Mgap) X vp (@mplificazione Mpa)
dW™3  0.00 0.00 235 640 inerzia del terrend sulia fondazione di monte X v, (NAUZIone Mgpel X v, (AMPINcaZione My
dw4 0.00 0.00 345 -145 inerzia def terreno sulle fondazione divalie X yo (iduzione Mgmg) X vy (amplificazione Mgg)
F= 3500 1367.5 IM= 4809.6 1903.6
Risultanti sul piano di fondazione Dy [m] :I 1.00 |paa'.m g i di calcolo
V[KN]=EF, = 1367.5 nisutante delie forze vericall in fondazione
350.0  risuktante defie forze orizzontali in fondazione
265  distanza risultante dallo spigoio di valle
0.95 <Bi6 eccentricta del carico in fondazione (= M/ V)
Bex [m] = 530 lemghezza eg ridotta per tricita del carico [Mey L 19531
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Verifiea ai ribaltamento
EM;r, 5 [kNm/m] =

ZM; g [kNm/m]=
EMgry e/ Mg g =

Verifica alio siittamento
Hd [kN] =
Nd [kN] =
Td [kN] =
Rd [kN] =

4809.6
1903.6

3500
13675
3500
5899
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sommafonia oel momenti stabilizzanii
sommatoria del momenti ribaltanti
misura dielis siewezza &l ibaliamento

azione onzzoniale destabiizzante (senza considerars i comrbLto della resistenza passiva)
azione oRogonale &l piano ol fordazione

azione tangenziale &l piano of fordazione

resistenza o progefto

Rd/Td=[__1.88 |misura deiia sieurezza alio siittamento

Caratteristiche geofecniche del ferreno di fondazione

o KNm]= 185
2 [m]= 614

2y [M]= 2000

Yieq KNMT]= 185
& [gradi]= 293
¢y[kPal= 0.0

Caratteristiche geomem‘che

B[m]= 720

L[m]= 1000
D'[m]= 170
i[gradi]= 00

pesa o volume del ferreno

rOfondite oel meccanismo ol Fattwa [ = 0.5 B tan (45+ 2]

profondita celia falda (positiva se softo il plano fondazione)

peso di volume equivalente (alieggerita se in presenza di falda, Bowles cap.4-7)

angoio di resisienza af taglio di progetfo 0.511 [rad]
coesione of progetio

larghezza delia fordazions

lunghezza delia fondazione

approfondlimento plana of fondazione & valie (valore o calcalo par ia capaciia portante)
contrapendenza del piano di fondazione 0.000 [rad]

Caratteristiche carico in fondazione

Y [KN/m]=  1367.0  fswiarfe delie forze vertisall in fondazione
HKN/m]= 3800 rswiiarie gelie forze onzzoral in fondazione
ex [m]= 035 egceniicia gel caricoin fondazione (= M/ V)
B'[m]= 530 aghezza efficace della fondazione
py [kPal= 2581 pressione di Meyerfof
Y c 9 Brinch-Hansen, 1970 v
1, B /2 kNm]=] 4901 / / [eso efficace Kag Kee  pae foeg)
¢'y [kPa] = i/ 0.00 i/ coesione
q' [kPa] =] / / 3145 ressione efficace of confinamenio
N = 20.07 2642 1692 |faton! of portanza
= 102 1.03 1.02  |fattor forma Ko f-1= 2972 coeff. ol resistenza passiva
= 1.00 1.10 1.09 &t of approfondimerto
= 042 10.33 0.56  [fation of inclinazione def carco
=] 100 1.00 1.00  [fattort o inciinazione def piano af fondazione
G [KPA] =] 4177 0.0 322 |mrochito oel corenibug
Ui [KPA]= 7498 pressione limite
Oy [KN/m] = 39727  carico fimie
FS[ Fs = (Gur -9}/ @G0 )
FS[-1=[ 281 |Fs=qiim/v
Tensioni di contatto in fondazione
ex[m]= 085 <B§ encentricis
Bx [m]= 7.20 larghezza sezione resgente in fandazions
sy [kPa]= 1899 {ensione of confafio meda Xy [M] = 4.54 punto tensione di confaito nuila
ow [kPa]= 3405 {fensione of confaiio spigoio valie % [M] = 3.60 filo fandazione valle daidx [-]
o, [kPal= 3279 (fensiore df confaiio filo murD vale # [M] = 3.30 fiio paramernto valie 41 81
ox [kPal= 2778 iensione of contafio filo muro monie % [M] = 210 fiio paramento monie
oz [kPa]= 3.4  {fensione of confaiio spigoio monte %z [m] = -3.60 filo fondazione monfe
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i isulp to in
Nyz[KN/m] = 139.0 forza assiale sul muro allo spiccato fendazione + H/3 (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Tus[kKN/m]= 1950 fagiio suf muro alio spiccato fondazione + H/3 Blm}= 1.00
Myz[kNm/m]= 810.9 momento sul muro allo spiccato fondazione + H/3 (positivo se tende fe fibre di monte) H[mj= 0.95
Ng.r[kN/m]= 2251 forza assiale sui muro al p.c. divalle (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Ter[KN/m]= 2715 faglio suf muro al p.c. divalle Biml= 1.00
Mo.p[KNmM/m]= 13053 momento sul muro al p.c. di valle (positive se tende ie fibre df monte) Himp= 1.15
Ns [kN/m]= 214.8 forza assiale sul muro allo spiccato fondazione (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Ts[kN/m]l= 292.9 faglio suf muro aflo spiccato fondazione Bim}= 1.00
Ms[kNm/m]= 1443.2 momento sul muro alo st fondazione (positivo se tende le fibre di monte) Him}= 120
1l i sulla sezione di att della mensola di monte
Ly[ml= 570 fuce dicaicolo deffa trave incastrata soletta di monte
LwIm]= 570 fuce dicalcolo soleffa di monte effettiva per fe softopressioni
pvg [kN Imz] = 174.30 pressione verticale a filo monte dovuta al p.p. + peso terreno portafo (agente verso il basso)
pve kN /m = 17430 p i icale a fito p monte dovuta al p.p. +peso terreno portato (agente verso if basso)
Fvg [KN/m] = 111.29 forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verse il hasso) Dimensioni sezione
Tu[kN/m]= -200.8 faglio sulfa sezione di atfacce della sofetta di monte B mj=1.00
My [KNm/m] = -15354 momento sulla sezione di aftacco della soketta di monte (positivo se tende le fibre inferior) Himj= 1.20
i i sulla sezione di ati: della mensola di vaile
L, [m] = 0.30  luce di calcolo della trave incastrata soletta di valle
L' [m] = 0.30 fuece di calcolo solefta di valle, effeltiva per fe sottopressioni
pyi kN /m? = 3925 pressione verticale a fifo valie dovuta al p.p. +peso ferreno portato (agenfe verso il hasso)
pva [kN /mz] = 3925 p ' icale a fito p valle dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso il basso) Dimensioni sezione
T/ [kN/m]= 88.5  faglio sulfa sezione di affacco della soletta di valle B[m}= 1.00
My[KNm/ml= 134  momento sulfa sezione di aftacco della sofefta di monte (positivo se tende fe fibre inferior) Himj= 1.20
i i sul dente di (NESSUN DENTE)
Hp [m] = 0.00 affezza del dente df fondazione
T.[kN/m]= 0.00 faglio dovuto alfa spinta attiva
Mi[kNm/m]=  0.00 momento dovuto alla spinta attiva
Ta[kN/m] = 0.00 faglio dovuio alfa resisfenza passiva
M [kNm/m]= #DIV/O! dovuto alla a passiva Dimensioni sezione
To [kN/m] = 0.0 taglio suffa sezione di attacco dei dente di fondazione Bim}= 1.00
My [kNm/m]= #DIV0! momento sufia sezione di afftacco del dente di fondazione {positivo se tende fe fibre divalle) H{m}= 0.00
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[ geotecniche del t pingent
Unita 1 — - - ——
Hs [m] = 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |spessore delfunita
you KNI =] 185 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso df volume del termeno caratteristico
Fid [icN!m’] = 185 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso df volume def terreno df progetto
' [aradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0  |angoko di & al taglio caratteristi
¢ [gradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0 |angoio di resistenza al taghio di progetto
c'y [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 f fteristi
¢y [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 |coesione di progetto
By [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 27.0  |angok di resistenza altaglio caratteristico muro-terrenc
&y [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 27.0 |angolo di resistenza al tagho muro-terreno
2 [mi =| 9.0 1.0 11.0 11.0 11.0 | quota ditesta delfunita
2 [m] =| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 |quota df base delfunta
C geotecniche del f di (unita Ra)
Y [KNIM] = 18.5  peso divolume del terreno caratteristico
Tud [kN!m’] = 185  pesodivolume del terreno di progetto
' [gradi] = 35.0  angelo di al taghio c 0
¢’y [gradi] = 35.0  angel di resistenza al tagho di progetio
¢y [kPa] = 0.0 coesione caratteristica
c'y [kPa] = 0.0 coesione di progetto
Si[gradi]= 233 angolo di resist altaglio carafteristico fondaz lone-tereno
8y [gradi]= 233  angolo di al taglio di progstto fondazione-te,
Falda
Yok [kN!m’] = 100 pese divelume dellacqua caratteristico
foa [N = 10,0 peso di volume delfacqua di progetto
Zog gona [M] = 20,00 quota della fakia in fondazione (+ se sotto /i plano fondazione, - Se sopra if piano fondazione)
Zypw mome [M] = 20000 guota della fakda a monte (+ se softo il piano fondazfone, - se sopra i plano fondazione)
Carstbosizzazione siantios Determinazione delle spinte sismice con Mononobe-Okabe v
alg[-]= 0.060 accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido
S;[-]= 1.50  faftore di amplificaz ione stratigrafica
S [-1= 1.20 fattore df amp.m:‘azhno mpogmfta
Bul-1= 0.8 8 lelfacce
Kh[-] = 0.019 coeﬂi::bnm sismzo arrzzomab
Kv[-]= -0.010 coefficlente sismico verticale (+ verso Il basso, - verso fakto)
elgradil=  1.12
Hfx 0.500 poskione risufante incremento spinta sismica misurata dalla base jes. HixG.50)
Caratteristiche geometricha
H[m]= 7.80 akezza del muro (da estradosso fondazions)
g [m] = 1.20  akezza della fondazione a filb monte
hy[ml= 1.20 aktezza delia fondazione a fio valle
Blml= 7.20 larghezza delis fondazione
bo[m]= 0.00 larghezza del dente di fondazione (se 0.0 fondazione piana o incifnata)
bv[m] = 0.30  larghezza fondazione su cui grava il terreno di valle
bm[ml= 570 larghezza delia clabatta su cul grava i terreno retrostante
s[m]= 0.45  spessore del muro in elevazione
pv[-]1= 0.00 pendenza rispetto alla verticale del paramento df valile
pm[-]= 010 pendenza rispetto alla verticale del paramento di monte
c[ml= 0.00 pianerottolo sopra if muro
Blaradil= 0.0 inclinazione rispetto alforzzontak delia superficie def terray
riml= 0.00 riako del muro sopra terrenc di monte
R[m]= 050 ricoprimento delia fondazione a valie
Diml= 1.70 approfondimento della fondazione a valle
Hf [m] = 9.00 akezza tolake per ione delle spinte | a fiio fondaz fone lafe monte)
wlgradi]=  90.0 inclinazione rispeffo alforizzontale delia parete di spinta & monte (=80° per i muri @ mensola)
Youw KNI = 25.0  peso df volume del muro
fusa [KNIM] = 250  peso di velume del muro
i [gradi] = 0.0 confropendenza del piano di fondazione
Sovraccarico
Gook [KN/TF] = 0.0 P t
Qo [N = 0.0 dentah
m[kmmﬁ: 0.0 valore di progefto (cautelath te mon sfc dera If contribut sopra fa fondaz one)
Carichi concentrati
¥y [m] = 0.00  coordinate X del cenlre di applicazione della forza concenirala (posiiva verso valke)
Zy[ml= 0.00 ascissa 2 delcentro di fone della forza trata | fva sopra il piane di fondazione)
Vo [kNim] = 0.00 rticale deﬂa forza (p 3e verso ff basso)
Hgo[kNim] = 0.00 componenfa orizzontake della rmzs (positiva se verso vaile)
My [kN mim] = 0.00 momento concenirato {positivo se ribafante verso valk)
Wy [kNim] = 0.00 1P rticale delia forza (positiva se verso il basso)
Hg [kW/im]=  0.00 comp te orzzontale della forza (positiva se verso valle)
Mp[kNmim] = 0.00 fi trat fthio se ribaltante verso valle)
Xa[ml= 0.00 coordinata X de.:cemm dlapp}xaz.lane della massa simica
Zy[ml= 000 ascissa Z del centro di applicazione della massa sismica
massa [kg/m]=  0.00 massa sismica concentrata
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o [—1 = 1.00
7 [— = 1.00
%[ = 1.00

Ya[—] = 1.00

Yy [—] = 1.00
¥ [—1=1.00
0.611 [rad]
Te[—] = 1.00

v [—] = 1.00
0.407 [rad]

Yy [—] = 1.00

statico  sismico
0.000  0.020 [rad]

0.000 [rad]

s [ = 1.00

0.000 [rad)

Yo [—] = 1.00
Yo [—] = 0.00

Yo[—1=1.00
Y [—] = 1.00
4o [—] = 1.00
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Detenminazione dei coeffcienti di spinta

da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

statico  sismico
Kh[-] = 0.000 0019 coefliciente sismico orzzoniale
Kv[-]1= 0000 -0.010 coeffliciente sismico verticale (+ verso if basso, - verso lalto) statico  sismico
y [gradi] = 90.0 90.0 inclinaz ione rispetto alforizzontale della parete di monte 15T 1.571 [rad]
Blgradil= 00 0.0 inclinazione nispetto alforzzontale superficie del terrapieno 0.000  0.000 [rad]
6[gradil= 0.0 1.1 0.000 0,020 [rad]
Unita 1 - P - P
statico  sismico | statico  sismico | statico sismico | statico sismico | statico  sismico
¢ [gradi] = 360 360 38.0 80 380 380 27.0 270 270 270 |angolo df resistenza al taglio del terrenc
& [gradi] = 240 240 380 &0 80 380 270 270 270 27.0 |angolo df resistenza al taglio muro-terreno
ka, kag [-] =| 0.235 0.246 0.225 0.237 0.225 0.237 0.330 0.344 0.330 0.344 | coefMiciente di spinta atthra
Detenminazione del ¢ di
kp[-]= 3690 3555 coefficiente di resistenza passiva (in condizioni si con aftrito tel nilio)
Kp [-] = \ coefMicionte df resistenza passia di progetio (calcolato con fa formulazione di [Lancefiotta, '07])
Caicolo delle spinte e del vari contributi
Hf[m]= 9.00 akferzafotale per determinazione delle spinfe (valutata a filo fondazione lato monte)
Hy[m]= 000 afezrza dacqua spingente
S'ak [kNim] = 176  spinta statica efficace Ypeow [—] = 1.10
S'ag,k [kN/m] = 184  spinta sismica efficace
SwkN'ml=  0.00 spinta idrostatica foo; [—] = 1.10
T [kw'm’] = 185  pesodivolume delterreno reagente
D = 1.70 approfondimento delia fondazione a valle
kp [(1+kv] [-]1= 3.521 coefficiente di resistenza passiva
Rp.k [kN/m]= 9412 isty passiva disponibile a valle {vajore caratteristico) ot [—] = 1.00
Rp,d [kNim]= 9412 ist passiva disponibile a valle {valore di progetto)
0% tuale delia passiva da it per il calcolo
0% tuale delia passiva da it per la verifica a ribatamento
Fy F, X H Msran L™
[kN] [kN] [m] [l [kNm] [kNm] ToEou; [—] = 0.90
5 160.95  71.66 -3.860 . 486437 530.56 spinta statica X v (riduzione Mgrag) X v, (amplificazione Mgg)
AS 74 3.30 =360 -4 50 2377 33.37 A spinta sismice applicata a 0.50-Hf X yg (riduzione Mgr.) Xy, (amplificazione Mg q)
Rp  0.00 0.00 3.60 -0.57 resistenza passiva applicata a Dv3 X yg (riduzione Msr.p) X v (amplificazione Mgg)
Vg Hy  0.00 0.00 0.00 0.00 Torze concentrata (verticake e onizzontalke) X ye (fduzlone Mayag)
M,  0.00 0.00 0.00 0.00 momento concentrato X yg (riduzione Mgreg)
my 0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica concenirata X ¥ (riduzione Mgpae) X v, (Bmplificazione Mgg)
w1 0.00 216.00 0.00 -0.60 69984 peso delia fondazione (soletta) X yo (riduzions Msysg)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso defla fondazione (cuneo inclinato) X g (riduzione Mrap)
W' 0.00 0.00 0.00 0.00 peso delis fondazione (dente) X o (rlduzione Meyag)
w2 0.00 87.75 3ona -5.10 4146 peso del paramente in elevazione X ¥ (riduzione Mayag)
w2 0.00 0.00 0.00 0.00 peso dal paramento in elavazione X o (Aduzlone Mgyae)
Wz 0.00 73.01 260 =3.80 6568 peso del paramento in elevazione X o (riduzione Msyap)
W3  0.00 822.68 -0.75 -5.10 3220.36 peso del terreno sufla fondazione dimonte X g (riduzione Mgyag) X v, (amplificazione Mgg)
W3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso def terreno sulia fondazione di monte X yq (iduzione Msyae) X v, (amplificazione Mgg)
w3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del fermenc sulla fondazione di monte Xy (iduzione Msr.g) X v, (amplificazione My)
w3 0.00 54.03 2.35 -6.40 60.74 peso del terreno sulfa fondazione di monte X yo (Mduzlone Msres) X v, (amplificazione M)
W4 0.00 .78 345 -145 0.37 peso del terreno sulls fondazione di valie X ¥ (riduzione Mgrn) Xy, (amplificazione Mgq)
dw1 4.20 <210 0.00 -D.E0 11.09  inerzia della fondazione (sekelta) X yg (iduzione Msreg) X yp (amplificazione Mgg)
dart 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia delia fondazione (cuneo inclinato) X yg (MduzZlone Msyae) X v, (amplificazione Mgs)
[ | 0.00 0.00 0.00 0.00 imerzia delia fondazione (dente) X yo (riduzione Msyap) Xy, (amplificazione Mgp)
dawz 1.1 0.85 .09 -5.10 10.06 Ineszia del paramento in elevazione X yg (riduzione Mgr.g) X v, (amplificazione Mgq)
dwr2 0.00 0.00 0.00 0.00 Inarzia del paramenta in elevazione X ye (iduziona Mgyae) Xy (@amplificaziona Mgs)
dw™z 142 0.7 2.60 -3.80 6.71 fnerzia del paramento i efevazione X yg (riduzione Msr.p) X v (amplificazione Mgg)
daws 1599 -5.00 -0.75 -5.10 127.98 fnerzia deltermenc sulfa fondazione dimonte X yo (Mduzlone Msrag) X v (amplificazione Meg)
dW'3  0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulia fondazione di monte X vy, (Mduzione Msy.e) X v, (amplificazione Mgn)
W3 0.00 0.00 0.00 0.00 fmerzia del termeno sulia fondazione di monfe X yo (iduzione Mgrap) X vp (amplificazione Mgg)
dW™3  1.05 0.53 235 -6.40 812  inerzia deltemeno sulla fondazione di monte X yq (MAUZIONE Mgyae) X v, (AmpIficazions Mg}
a4 0.05 -0.03 345 =145 0.09 inerzia del terreno sulia fondazione divatle X yo (riduzione Mgr.p) X v (amplificazione Mgg)
F= 1928 1319.0 IM=  4576.6 728.0
Risultanti sul piano di fondazione Dy [m] =| 1.00 |passo fongit di cakcolo
V[kN]=EF, = 1310.0 risuftante deile forze verticali in fondazione
H[kN]=EF;= 192.8 risullante delle forze crizzoniali in fendazione
ufm]= 335 distanza risukante dallo spigolo di valie
ex[ml= 025 <Bf§ eccentricha del carico in fondazione (= M/ V)
Bex [m] = 6.70 hezza equivalente ridofta per icita def carico [Meyerhof, 1953)

Relazione 41 di 75



dNas

Verifica al ribaltamento
EMgp,  [KNm/m] =

EM; i [KNm/m] =

4576.6
7280

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

MSTO1_MST02_H780.xlsx - Sismica SLV STR (A1+M1)
Pag. 1730

sommatora del momenti siabiiiz zantt
sommataria del momenti ribalani!

EM;r, 0/ EMpg = misLra gelia siclrezza al ihaltamenta

Verifica alio slittamento
Hd [kN] =
Nd [kN] =
Td [kN] =
Rd [kN] =

1928
1318.0
1928
569.0

gFzlione onzzontale destabiizzante (senza considerare I cortnbuto della resistenza passiva)
azione ortogonale & piano di fondazione

azlone tangenziale al plano o fondazions

resistenza ol progetto

Rd/Td= 295 Misura della siciverza aiio sifamenio

Caratteristiche geotecniche del ferreno ol fondazione

¢ KNm*]= 185
2z [m]=  £.92

2y [Mm]= 2000

Yieq KNM]= 185
¥ [oradi]= 350
¢y [kPa]= 00

Carattenstiche geometriche

B[m]= 720

L[m]= 1000
D'[m]= 170
i[gradi]= 0.0

peso o valume def terreno

NOFORGE cfel meccanismo ol rofLra [ = 0.5 B ian (45+ g ¥2)

profondita della faida (positiva se softo I plano fondaziones)

peso o valume equivalerte (alleggerio se in presenza oi falds, Bowlss oa0.4-7)

angolo oi resistenza al fagio ol progetio 0.611 [rad]
coesione dl progeifo

larghezza della fondazions

lunghezza delia fondazione

gpprofongimento plano di fondazione a valle (valore df caleolo per la capaciia porfanis)
cantrapendenza del piano o fondazione 0.000 [rad]

Caratteristiche carico in fondazione

¥ [kN/m]=  1319.0 Asultante delie forze vertizall In fondazione
HKN/m]= 1928 dsultante delie forze anzzontal in fordazione
ex [m]= 028  ecoeninoia ool canco in fandazione (= M/ )
B'[m]= 670 laghezzaefficace della fondazione
py kPal= 1969 pmressione di Meyerhof
¥ c a0 Brinch-Hansen, 1970 v
1B /2 kNm]=| 619 / / peso effcace Kag Kee  pae foeg]
'y [KPa] = / 0.00 / coesione
d' [kPa] = / / 3145 Jpressione efficace df confinamenio
=] 4803 46.12 33.30  |faftor of porianza
= 1.02 1.09 1.02 Faftor] forma K- = 3890 coel. dl resisieniza passiva
= 1.00 1.07 1.06  |fafion dif agoofondimenio
=] 063 0.73 0.7 |faftor cf nclinazione dei carico
= 1.00 1.00 1.00  Jfatior df inclinazione del piano of fondazione
Qi [KPA] =] 12171 0.0 8411 |mrodoffo oei corinbLgl
G [KPa]l= 27583 pressione limie
Oy, [kN/m] = 184764  carco fimite
FS[-] FS =(Qir - Go) / (G- Ga )
FS[1=[ 1401 |Fs=Qliim/V
Tensioni di contatto in fondazione
ex [m]= 025 <B& ecoentriclta
Bx[m]= 7.20 larghezza sezione reagenie in fondazione
sy [kPa]= 1832 tensione d coniatio media ¥gep [M] = -17.23 purto tensions di coratta nuiia
o [kPal= 2215  {fensione df confatio spigoio valie % [m] = 360 fiio fondazione valle dardx [-]
ou [kPal= 2183 {tensione of confaifo fiio muo valie %o [m] = 3.30 filo paramerto valie 1063
oy [kPa]= 2055 tensione df coniatio fio mun monte ¥ [M]= 210 filo paramento monte
o [KPa]= 1448  tensione df coniatio spigoio monts g [m] = -3.60 fiio fondazione mornte
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ifecitazioni sul p to in
Nys[kN/m] = 1376 forza assiale sul muro allo spiccato fondazione + H/3 (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Tya[kN/m] = 694  faglio sul muro alfo spiccafo fondazione +H/3 B{mj= 1.00
Mus[kNm/m]= 1363 sul muro alio 5y fordazione +H/3 (positivo se tende fe fibre df monte) H [m]= 0.95
Ne.g[KN/m]= 223.8 forza assiale suf muro af p.c. di valle (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Teg[kN/m]= 1239 taglio sul muro al p.c. di valle B[m]= 1.00
Ms.r[kNm/m]= 3342 momento sul muro al p.c. di valle (posftive se tende le ffbre di monte) Himj= 115
Ns[kN/m]= 212.7 forza assiale sul muro aifo spiccato fondazione (positivo se df compressione) Dimensioni sezione
Ts[kN/m]= 146.3 {aglio sul muro affo spiccafo fondazione B{mj= 1.00
Ms[kNm/m]= 4204 sul muro allo sy fondazfone (positivo se fende fe fibre di monte) Him]=1.20
il I sulia sezione di att; della mensola di monte
LyIml= 570 luce dicaicolo deiia frave incastrata soletta di monte
L'y[m]= 570 luce dicaicolo soletta di monte effettiva per fe sottopressioni
pvg [KN/ m2] = 17281 pressione verticale a filo monte dovuta al p.p. + peso terreno portato (agenfe verso if basso)
pve [kN/mi= 17261 p i icale a fiio p monte dovuta al p.p. + peso ferreno portafo (agente verso if basso)
Fvo[kN/m]= 74.96 forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verso if basso) Dimensioni sezione
TuIkN/m]= -60.0 taglio sulla sezione di attacco della sofefta di monte B [m]= 1.00
My [kNm/m] = -549.0 momento sulla sezione di aftacco delfa soletta di monte (positivo se tende e fibre inferior) H[m]= 1.20
il I sulia sezione di att; della mensola di valle
Ly [m] = 0.30  luce di calcolo della trave incastrata soletta di valle
Ly[ml= 030 luce dicalcolo soletta di valfe, effettiva per e sotfopressioni
pvi [kN/m] = 38.87 pressione verticale a filo valie dovufa al p.p. + peso terreno portato (agente verso i basso)
pva [kN / mz] = 3887 p it icale a filo p valle dovuta al p.p. + peso terreno portafo (agente verso if basso) Dimensioni sezione
Ty[kN/m] = 54.3  taglio sulfa sezione di aftacco della soleffa di valle B [mj=1.00
M, [kNm/m] = 8.2 momento sulla sezione di aftacco della sofetta di monte (positivo se tende fe fibre inferion) H[m]= 1.20
il i sul dente di (NESSUN DENTE)
Hp[m] = 0.00 aftezza de/ dente difondazione
T.[kN/m]= 0.00 taglio dovufo alla spinfa attiva
M.[kNm/m]= 0.00 momento dovuto alla spinta attiva
To[kN/m] = 0.00 taglio dovuto alla resistenza passiva
My [kNm/m]= #DIV/0! dovito alla a passiva Dimensioni sezione
Tp[kN/m] = 0.0 taglio suila sezione di attacco dei dente df fondazione Bfm]= 1.00
Mp [kNm/m] = #DIVI0! momento sulla sezione di aftacco del dente di fondazione (positivo se tende le fibre di valle) H[m]= 0.00
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C g dal sping
p Unita 1 — = — et
Hs [m] = 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 D
v (M) =[ 185 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso divolume del terreno caratteristico
Tt kNmY =] 244 244 26.0 0.0 0.0 0.0 |peso divolume del terreno df progetto
§'x [oradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0  |angolo di resistenza al taglio caratterist
'y [gradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0 |angoko df altagito di progetto
¢’y [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 tferisti
oy [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 |coesione di progetto
By [gradi] = 4.0 380 38.0 7.0 7.0 |angolo df resist al taglio caratteristico muro-terreno
8y [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 27.0_|angolo di resistenza al tagho muro-terreno
Zyog [mi] = -8.0 11.0 11.0 11.0 11.0  |quota di testa delfunita
Zyu [M] = 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0  |quola di base deNunita
c geotecniche del t di f {unita Ra)
Yik [kNI'rrr"] = 18.5  peso divelume del terrenc caratteristico
Pat [kNIm’] = 185  peso divolume del terrenc di progetto
¥y [gradi] = 350  angolo di a al laglio c ]
dalgradl=  35.0  angoko df resistenza al tagiio di progetic
c'y [kPa] = 0.0 coestone caratteristica
'y [kPa] = 0.0 coesione di progefio
Ey[gradi]= 233 angob di i altaglio caratteristico fond. ferreno
‘a [gradi] =  23.3  angolo di resistenza &l taglio di pregetto fondazione-terrenc
Falda
Yux [KNIM = 100 peso di volume delfacqua caratteristico
YFwad [kNIm‘] = 130 peso divolume delfacqua di progetfo
Zow gona [M] = 20,00 gquota delia fakda in fondazione (+ se soffo Il plano fondazions, - se sopra i planc fondazione)
Zpg mantn [M] = 20,00 Guota della falda @ monte (+ se soffo if piano fondazione, - se sopra il piano fondaz fone)
Coritiiatisasione sianidon Determenazione delle speite sumice con Mononobe-Okabe b
lg[=]= 0.000 accelerazione orizzontale massima attesa su sito di nferimento rigido
Sg[-1=  1.50 fattore di ampliicazione stratigrafica
S;[-1= 120 fatfore di ampifficazione fopografica
Pml-1= 048 coeficiente di riduzione defaccele
Kh[~]= 0.000 coefficiente sismico orizzentalke
Kv[-]1= 0.000 coefficiente sismico verticale (+ verso if basso, - verso lako)
@[gradi]=  0.00
Hfx 0.500 poskione risultante incremento spinta sismica misurata dalla base (es. Hfx0.50)
Caratteristiche geometriche
H[m] = 780  afezza del muro (da estradosso fondazfone)
gy [m] = 1.20  afezza della fondazione a fib monte
hy[m]= 120 akezza della fondazione a fib valie
Blml= 7.20 lamgherza della fondazione
bo[m]= 0.00 fargherza deldente difondazione (se 0.0 fondazione piana o inclinata)
bv[m]l= 030 [larghezza fondazione su cui grava il termeno di valle
bmm]= 570 largherza della clabatta su cuf grava i terreno refrostante
s[m] = 0.45  spessore del muro in elevazione
pv[-1= 0.00 pendenza rispeito alla verticake del paramento di valle
pm[~]= 010 pendenza rispefic alla verticale del paramento di monte
c[ml= 0.00 pianeroffolo sopra il muro
Bloradil= 0.0  inclinazione rispetto alforiz. fe della fficie del terrapk
riml= 0.00 riakzo del muro sopra lerrenc di moente
R[m]= 050 rcoprimento della fondazione a valle
Dml= 1.70 approfondimento della fondazione a valle
Hf[m]= 9.00 afezzalotak per fone delle spinte ( a filo fondazione lato monte)
wlgradil]=  90.0 inciinazione rispefto alforizzontale della parete di spinta a monte (=90° per i muri & mensola)
Yotk [K = 250  pesodivolume def muro
Yes [KN/MT] = 25.0  peso di velume del mure
i [gradi] = 0.0 contropendenza del pianc di fondazione
Sovraccarico
Quu [kNIM1 = 0.0 P
Qo [kMIM] = 20,0 ri 1ok tteristi
g [KN/m = 30.0  valore df progetto (cautelath te non si considera if contributo g sopra la fond, )
Carichi concentrati
X [ml=  0.00 coordinata X del centro df applicazione delia forza concentrata (postiva verso valie)
Zy[ml= 0.00 ascissa Z del centro di applicazfone della forza trata (negativa sopra il planc di fondaz ione)
Vo [kNfm] = 0.00  componente verficale della forza (pesiiva se verso il bassa)
Hy [kN/m] = 0.00 I izzontak della forza (positiva se verso valle)
My [kN mim] = 0.00 trato (positive se ribattante verso vaile)
Vi [kNfm] = 0.00 componente verficale della forza (postiva se verso if bassao)
Hy[kN/m] = 0.00 componente orizzontale defia forza (positiva se verso valie)
My [kN mim] = 0.00 ip e i verso valie)
Xulm]=  0.00 coordinata X del centro di applicazione della massa simica
Zy[m]= 0.00 ascissa 2 del centro di applicazione della massa sismica
massa [kg/m]=  0.00 massa slsmica concentrata
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Yy [—] = 1.30
Tl =100
% [—] = 1.00

%o [—1=1.00

ey [—] = 1.00
fol—1 = 1.00
0.611 [rad]
Ye[—= 1.00

15 [—] = 1.00
0,407 [rad]

Yyen [—] = 1.30

statico
0.000

sismico
0.000 [rad]

0.000 [rad]

ey [ = 1.00

0.000 [rad]

¥q [—1 = 1.30
Tu [—] = 1.50

¥q [—] = 1.00
Yo [—] = 1.00
1y [—] = 1.00
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Detenninazione dei coeffcienti di spinta
statico  sismico
Kh[-]= 0.000 0.000 coefficiente sismico orizzontalke
Kv[-]= 0.000 0.000 coefliciente sismico verficale (+ verso il basso, - verso fafio)
wlgradil]=  90.0 90.0  inclinazione rispetto alforkzzontalke delia parete di monte
B [gradi] = 0.0 0.0 inclinazione rispetto alforizzontalke superficie del terrapieno
@gradil=__ 0.0 0.0
Unita 1 — —_ - —
statico statico statico  sismico | statico sismico | statico  sismico
¢ [gradi] =| 36.0 36.0 38.0 38.0 38.0 38.0 270 270 27.0 270
& [gradi]=| 240 240 38.0 36.0 36.0 36.0 270 270 27.0 270
ka, kag [~]1=| 0.235 0.235 0.225 0.225 0.225 0.225 0.330 0.330 0.330 0.330
Datarminazions dal Jenta o1 passi
kp[-]= 3.590 3690 coefMiciente di resistenza passiva (in condizion sismiche con attrlo terra-muro nulio)
kp[-]= ! coefficiente di resist passiva dif Ho | lato con fa fe lazione di fL frott:
Calcolo delle spinte e dej vari contributi
Hf[m]= 9.00 aterza lofale per determinazione delie spinte (valutata a filo fondazione lato monte)
Hy[m]= 0.00 aferza d'acqua spingente
S'ak [kN/m] = 292 spinta statica efficace
S'ag.k [kN/m] = 202  spinta sismica efficace
SwkN/m]=  0.00 spinta idrostatica
T [kNIm:'] = 185  peso divolume del terrenc reagente
D = 1.70  approfondimento delia fondazione a vafie
kp (1+kv) [-] = 3.690 coefMiciente df resistenza passiva
Rp,k [kN/m]=  98.65 P p a valle {valore caratteristico)
Rp,d [kNim]= 98,65 P P a valle (valore di progetic)
0% P della a passiva da per il calcolo
0% percentuale della a passiva da o per la verifica a ribakamenio
Fy F; x z LB 8
[kN] [N] )] o] [Nm]  [kNm]
s 267418 118.96 -3.60 - 77083 976.20 spinta statica
AS  0.00 0.00 -3.60 -4.50 A4 spinta sismica applicata a 0.50-Hf
Rp  0.00 0.00 360 -0.57 resistenza passiva applicata a D/3
VpHy  0.00 0.00 0.00 0.00 forze concentrata (verticale e orizzontale)
My 0.00 0.00 0.00 0.00 momento concentrafo
my 0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica concentrata
w1 0.00 216.00 0.00 -0.60 699.84 peso della fondazione {sokelta)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso delfa fondazione [cuneo inclinaio)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazione (dentes)
Wz  0.00 87.75 308 -5.10 4146 peso del paramento in elevaz foma
w'2 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del paramento in elevaz ione
wez  0.00 73.01 260 -3.80 65.68 peso del paramento in elevazione
Wi  0.00 1069.49 -0.75 =510 418647 peso del terrenc sulla fondazione di monte
w'3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del lerreno sulle fendazione di moente
w*3s  0.00 0.00 0.00 0.00 peso del terrane suila fondazione di monte
W*3  0.00 70.23 235 -6.40 76.96 peso del terrenc sulla fondazione di monte
W4 0.00 3.61 345 -1.45 0439 peso del termeno sulla fondazione df valle
dWi 0.00 0.00 0.00 -0.60 itnerzia delia fondaz lone (solefia)
dw' 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia della fondazjone (cuneo inclinato)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 ifnerzia delia fondazfone (dente)
dwzz  0.00 0.00 308 =510 fnerzia del paramento in elevazione
dW'2 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del paramenic in elevazione
dW=z  0.00 0.00 260 -3.80 inerzia del paramenio in elevazione
dW3i  0.00 0.00 -0.75 =5.10 ifnerzia del terreno sulta fondazione df monte
dw's  0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia delterrenc sulla fondazione df monte
dW=3  0.00 0.00 0.00 0.00 tnerzia delferreno sulla fondazfone dif monte
dW™3  0.00 0.00 235 -6.40 inerzia del ferreno sufla fondaz lone df monte
dw4  0.00 0.00 345 -1.45 inerzia delterrenc sulla fondazfone df valie
IF= 267.2 1639.0 IM= 58437 976.2
Risultanti sul piano di fondazione Dy [m] :] 1.00 Ipaa'ao di calcolo

V [kN]=EF; =
H [kN] = ZF, =
um]=

ex [m] =

Bex [m] =

1639.0
267.2
342
0.18
6.54

=Bi6

risultante delle forze verticali in fondaz ione
risultante delle forze onzzontali in fondazfone
distanza risultante dalfc spigofo di valie
ecceniricita del carico in fondazione (= M/ V)
larghezza equivalente ridofta per eccentricRa del carico [Meyerhof, 1953]
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statico
1.571
0.000
0.000

SISMico
1.571 [rad]
0.000 [rad]
0.000 [rad]

angolo di resistenza al tagho del ferrenc

te

angolo di

istenza al taghio

coefliciente di spinta attiva

o7y

Tomou [—] = 1.10

foiouy [—] = 1.10

wn [—) = 1.00

Towou [—] = 0.90

X yg (riduzione Meyag)
X yg (riduzione Mzraq)
X g (MAUZIone Merag)
X ya (riduzione Meyap)
X 4 (MAUZIONe Merag)
X yq (riduzlone Mg, q)
X y¢ (riduzione Mgrap)
X ¥ (Aduzione Mey,p)
X yg (riduzione Mgq.)
X yg (rlduzlone Mgpag)
X yg (riduzione Mgp, o)
X yo (rduzione Marag)
X yq (riduzlone Mg, q)
X yg (riduzione Mgrsp)
X g (MAUZIONe Merag)
X ya (riduzione Metap)
X yg (riduzione Mgyag)
X yg (rlduzlone Mgpag)
X v (riduzione Mgq.)
X yo (rduZione Mzrag)
X yq (riduzlone Mg, q)
X yg (riduzione Mgrsp)
X g (MAUZIONe Merag)
X ya (riduzione Merag)
X yg (riduzione Mgyag)
X yg (rlduzlone Mgpag)
X v (riduzione Mgq.)
X yg (rlduzlone Mgpag)

X vy (amplificazione Mgg)
X vy, (amplificazione Mg}
X yp(amplificazione M)

X v, (amplificazione Mg q)

X v, (amplificazione Mg q)
X yp (amplificazione Mgg)
X yp(amplificazione M)
X yp (@amplificazione Mg p)
X v, (amplificazione Mgq)
Xy, (amplificazione Mgg)
X v, (amplificazione My )
X yp (@mplificazione Maig)
X v, (amplificazione Mg q)
X yp (amplificazione Mgg)
X yp(amplificazione M)
X yp (@mplificazions Mgg)
Xy, (amplificazione Mgg)
Xy, (amplificazione Mgg)
X v, (amplificazione My )
Xy, (amplificazione Mgg)



dNas

Verifica al ribaitamento
EMgp, i [KNm/m] =

EMy g [(KNm/m] =

5843.7
9762
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sammatonia del momenti stabilizzanti
sommatoria del momenti ribaitant

EMiraef/ EMRg = misura deiia sicurezza &l ribaltamentio

Verifica allo slittamento
Hel [kN] =
Nd [kN] =
Td [kN]=
Rd [kN] =

2672
1639.0
2672
7070

gFzione onzzonigle desiabilizzante (senza considerars i eontrnibulo della resisisnza passiva)
azione ofogonale & piano of fondazione

azione tangenziale i plano ol fondazions

resistenza ol progetto

Rd/Td =| 2.65 misLg deliz sieverza aiio siffamenio

Caratteristiche geofecniche del ferreno di fondazione

% kNmM]= 185
zg[m]=  6.32

2z [M]= 2000

Fioq NM’]= 185
# [gradi]= 350
¢'y[kPal= 00

Caratteristiche geometriche

B[m]= 7.20

L[ml= 1000
D'[m]= 170
i[gradi]= 00

reso di valume def terreno

PrOfOnCitg cel mescanismo di rottura [ = 0.5 8 tan (45+ 72)]

profonaita cella falda (positiva se sctia il plano fondazione)

reso di volume equivalenie falfegoenio se in presenza of faids, Bowles cqn.4-7)

angoio of resistenza & taglio of progetio 0.611 [rad]
coesione of progefto

larghezza della fondazione

lunghezza delia fondazione

apprafordimento piano of fondazions & valle fvaiore of salzolo per la capeacita portants)
cantropendenza diel plano di fordazione 0.000 [rad]

Caratteristiche carico in fondazione

¥ [kN/m]= 1639.0 fsuiarie gelle forze verticall In fondazione
HKNm]= 2672 rswianie delle forze onzzortall in fondazione
ex[ml= 018  ecceninciadel cancoin fondazione (= M/ V)
B'[m]= 684 [agherza effivace deila fondazione
py [kPa]= 2388 pressiane oi Meyerfof
y ¢ 40 Brinch-Hansen, 1970 v
¥ixB/2 kNm =] 5527 / / peso efficace Kac Kee  pag foBgf
c'y[kPa]= / 0.00 / CO2sIone
q' [kPa] = ! ! 3145 |pressione effivace ol confinamenta
N =] 4803 A6.12 3330 |fatton of portanza
5= 1.03 1.05 1.03  |faftor forma Ky 4= 3650 coeff of resistenza passiva
D= 1.00 1.07 1.06  |faftor of approfondimento
i=] 038 0.70 0.71  [faftor of inclinazione def carico
8= 1.00 1.00 1.00  Jfattort o inciinazione el piano o fondazione
G [KPA] =] 1847.7 0.0 8089 |orodotto el corinbuti
o [KPa]l= 2686.6 pressione limite
Oy, [KN/M] = 181714 canion limie
FS[-]=[ 1281 |Fe=(q, -4}/ G-t )
FS[=[ 1108 |Fs=0im/Vv
Tensioni di contatto in fondazione
ex[m]= 018 <BS encentricia
Bx[m]= 7.20 larghezza sezione resgents In fandazions
sy [kKPal= 2276 ({ensione of contaifo media %o [M] = -24.00 purio tensione di cortatto nuila
oy [kPa]l= 2618 {ensione of contaito spigolo valle %o [m]= 360 filo fondazione valie daidx [-]
o [kPa]l= 2588  {ensione df confaifo filo muro valie % [m]= 330 filo paramerto valle 945
o [kPa]l= 2476  {ensione of contatto fio muo monte ¥y [m]= 210 fio paramerto monie
o [kPal= 1935 {fensione of contaito spigolo monte g [m]= -3.60 flio foncazione marnte
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i isulp to in
Nys[kN/m]l= 1534 forza assiale suf muro alfo spiccato fondazione + H/3 (positivo se df compressione) Dimensioni sezione
Tus[kN/m]= 103.0 taglio sul muro allo spiccato fondazione +H/3 Bimj=1.00
Mys[KNm/m]= 2046 sul muro alfo spi fondazione + H/3 (positive se tende fe fibre df monte) H [mj= 0.95
Ng.gr[kN/m]= 2395 forza assiaie sul murc af p.c. divalle (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Te.r[KN/m] = 184.2 taglo sul muro al p.c. di valle B[mj= 1.00
Ms.r[KNm/m]= 5108 momento sul mure al p.c. divalle (positive se tende le fibre di monte) Himj= 1.15
Ns[kN/m]= 231.0 forza assiale suf muro affo spiccato fondazione (positivo se di compressione) Dimensioni sezione
Ts[kNim]l= 206.9 taglio sul muro affo spiccato fondazione Bimj=1.00
Ms[kNm/m]= 604.7 sul mure allo sy fondazione (positivo se tende fe fibre di monte) Himj=1.20
H I sulla sezione di att; delia mensola di monte
Ly [m]l= 570 fuce dicalcolo della trave incastrata soletta di monfe
L'w[m]= 570 lice dicalcolo sofetta di monte effettiva per fe sottopressioni
pvgp [kN/ mj] = 21759 pressione verticale a filo monte dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso if basso)
pve [KN/ mz] = 21759 p ft icale a filo p monte dovuta al p.p. + peso terrene portafo (agente verso if basso)
Fvo [kN/m]= 118.96 forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verso if basso) Dimensioni sezione
Tu[kNim]= 1021 taglio sulla sezione di attacco defia soletta di monte Bimj=1.00
My [kNm/m]= -776.7 momento suila sezione di attacco della soletia di monte (positive se tende fe fibre inferiori) Himj=1.20
H I sulla sezione di att; delia mensola di valle
Ly [m] = 0.30  fuce di calcolo delfa trave incastrata soletta di valle
L'y [m] = 0.30  Juce di calcolo soletta di valle, effettiva per le soffopressionf
pva [kN/ mj] = 4203 pressione verticale a filo valle dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso ii basso)
pva [KN/mT= 4203 p ; icale a fiio p valle dovuta al p.p. +peso terreno portafo (agente verso if basso) Dimensioni sezione
Ty[kN{im] = 65.5  faglio sufla sezione di affacco della solefta di valle B [mj= 1.00
My [KNm/m] = 9.8 momento sulla sezione di aftacco della sofetta di monte (posttive se tende ke fibre inferion) Hmj=1.20
I i sul dente di (NESSUN DENTE)
Hp [m] = 0.00 affezza dei dente di fondazione
T.[kN/m]= 0.00 ftaglio dovuto alla spinta aftiva
My [kNm/m]= 0.00  momento dovuto alla spinta aitiva
Tp[kN fm] = 0.00 faglio dovuto alia resistenza passiva
M, [KNm /fm] = #DIV/0! dovuto alla a passiva Dimensioni sezione
To[kN/ml= 0.0 tagho sulla sezione di attacco del dente df fondazione B[mj= 1.00
Mp [KNm/ml= #DIVI0! momento sulla sezione di attacco del dente di fondazione (positivo se tende fe fibre di vafie) H [m}= 0.00
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Caratteristiche geotecniche del terreno spingente
jemy Unita 1 o = e =
Hs [m] = 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 P
Y (kN =[ 185 185 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso divolume defterreno caratteristico e [—] = 1.00
o [KNIMY =[ 185 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso divolume delterreno di progetto
# [oradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0 |angolo di resistenza af taglio caratteristi vy [—] = 1.00
$'y [gradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0 angolo di resistenza al taglic df progefio
¢ [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 50 | carafferistica e [—] = 1.00
¢y [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 |coesione di progetto
&y [gradi] = 4.0 38.0 38.0 7.0 27.0  |angolo di resfst af taglio caratteristico muro-terreno Yo [—] = 1.00
8 [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 270 |angoko di resistenza al taghio muro-terreno
2y [M] = 9.0 11.0 11.0 11.0 110 |quota di testa delfunita
Ty [M] = 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0  |quota df base deifuntta
C geotecniche del t di fondazione (unita Ra)
Tik [I:NJ'm:'] = 185  peso divolume del termenc caratteristico ey [—] = 1.00
i [KNIM = 185 peso di volume del terenc di progetto
'y [gradi] = 35.0 angelo di a al faglio i hic 1y [—1 = 1.00
$aloradil = 35.0  angolo di resistenza al faglio di progetfo 0.611 [rad]
e, [kPa] = 0.0 coesione caratteristica ¥ [—] = 1.00
¢y [kPa] = 0.0 coesione di progetio
Eylgradi]= 233  angobdi i aftaglio caratteristico fondazione-terreno 1 [—] = 1.00
‘g [gradi] = 23.3  angolo di resistenza al laglio di progetto fondaz fone-terrenc 0.407 [rad]
Falda
[ [kNJ'm‘] = 10,0  peso di volume delf acqua caralteristico Yy [—] = 1.00
Pl [kNIm:'] = 100  peso divolume delfacqua di progetto
Ty gena [M] = 2000 gquota della fakda in fondazione (+ se softe i piano fondaz ione, - se sopra il piano fondaz ione)
Zpg mante [M] = 20,00 guota della fakda a monte (+ se soffo il piano fondazione, - se sopra il plano fondaz fone)
GRS SlEHtss Determinazione defle spinte sismice con Mononobe-Okabe v
alg[~]1= 0.000 accelerazione orizzontale massima attesa su sito di rferimento rigido
S;[-]1= 1.50  fattore di ampificazione stratigrafica
S[-]= 120
Bul-1= 0.8 afficionte yzione delfa
Kh[-]= 0.000 coefficiente sismico orizzontalke
Kv[-]1= 0.000 coefficiente sismico verticale (+ verso if basso, - verso fato) statico  sismico
elgradi]=  0.00 0,000 0,000 [rad]
Hfx 0.500 g risuftante inc spinta sismica misurata dalla base (es. HIX0.50)
Caratteristiche geometriche
H[m]= 7.80 alfezza del muro (da estradosso fondazione)
hy[m]= 1.20 afezza deila fondazione a filo monte
hy[m]l= 1.20 akezza dela fondazione a fib valle
B[m]= 7.20  farghezza delia fondazione
bo[m]= 0.00 Jarghezza del dente difondazione (se 0.0 fondazione piana o inclinata)
bv[ml= 0.30 [farghezza fondazione su cui grava il terreno dif valle
pmiml= 570 larghezza della ciabatta su cuf grava il terreno retrostante
s[m]= 0.45  spessore del muro in elevazione
pvl-1= 0.00 pendenza rispetto alia verticale def paramento di valie
pm[-]= 010 pendenza rispefic alla verticale def paramento di monte
¢ = 000 planeroftolo sopra fl muro
B [gradi] = 0.0 Inclinaz lone rispetto alforizzontale della superficie del terrapieno 0.000 [rad]
rimlj= 000 rako def muro sopra terreno di monte
R[m]= 050 reoprimento defla fondazione a valle
Dm]l= 170 approfondimento delia fondazione a valle
Hf[m] = 9.00 afezza folalke per determinazfone delle spinte (valutata a filo fondaz lone late monte)
wlaradi]=  80.0 inciinazione rispetto alforizzontale della parete di spinta a monte (=80" per i muri a mensola)
Youx [KNIMT] = 250 peso ol volume del muro Yy [—1 = 1.00
yusg (KNIM = 250 peso di volume del mure
i [gradi] = 0.0 contropendenza del planc di fondaz fone 0.000 [rad]
Sovraccarico
o (KNI = 0.0 fico p I terist Yo [—] = 1.00
G = 200 Fi dentak terist o [—] = 1.00
-7 [lcNImz‘] = 200 waloredif to (¢ te non i ¢ idera if contribut sopra fa fond. )
Carichi concentrati
Xy [m] = 3.08  coordinata X del centro di apphcaz fone della forza concentrata (positiva verso valie)
Zy[m]l= -0.00 ascissa Z del centro di applicazione della forza ta (hegativa sopra il piano di fondazione)
Vo [kN/m] = 0.00 P della forza (p se verso if basso) g [—] = 1.00
Hy [kN/m] = 100.00 componente orizzontale della forza (positiva se verso valie) ¥y [—] = 1.00
My [kN mim] = 100.00 momento concentrato (positivo se ribaltante verso valle) ¥y [—] = 1.00
Vi [kN/m] = 0.00 P della forza (p se verso if basso)
Hy [kN/m] =  100.00 componente orzzontake defla forza (poskiva se verso valie)
Mg [kN mim] = 100.00 trato (positivo se ribaltante verso valie)
XqIml= 0.00 coordinata X del centro df applicazione delia massa simica
Zy[m]=  0.00 ascissa 2 del centro di applicazfone della massa sismica
massa[kg/m]= 0.00 massa sismica concentrata
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Detenminazione dei coeffcienti di spinta

da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

statico  sismico
Kh[-] = 0.000 0.000 coefficiente sismico orizzoniale
0.000 0.000 coefliciente sismico verticake (+ verso il basso, - verso lalto) statico  sismico
900 900  inchnazione rispetto allorizzontale della parete di monte 1571 1.571 [rad]
Blgradl= 00 00 inchinazione rispetto alforizzontale superfice del terrapleno 0000 0,000 [rad]
@[gradi]= 0.0 0.0 0.000  0.000 [rad]
Unita 1 e —— wee ——
statico  sismico | statico sismico | statico sismico | statico ismi statico ismi
§' [gradi] = 360 360 38.0 380 8.0 380 27.0 27.0 270 270 |angolko di resistenza al taglic del terrenc
& [gradi] =] 240 240 38.0 380 a0 80 270 270 270 27.0 |angolo df resistenza al taglio muro-terreno
=| 0235 0.235 0.225 0.225 0.225 0.225 0.330 0.330 0.330 0.330 |coefMiciente df spinta aftiva
di P
= 3690 3690 coefficiente di resistenza passiva (in condizioni si con aftrito tel niilio)
= \ coefliciente di resistenza passiva di progelic (calkcolato con la formulazione di [Lanceliolfa, '0T])

kp []=
Calcolo delle spinte e dei vari contributi

Hf[ml= 9.00 akezza tolak perdeterminazione delie spinte (valutata a fifo fondazione lato monte)
Hy[m]= 000 afezza dacqua spingente
S'ak [kN/m] = 28 spinta statica efficace
5'ag k [kN/m] = 218 spinta sismica efficace
SwkNim]l=  0.00 spinta idrostatica
yw KM= 195  peso divolume deltermeno reagente
D[m]= 1.70  approfondimento della fondazione a valie
kp (1+kv) [-]1= 3.690 coefficiente di resistenza passiva
Rp.k [kN/im]=  08.65 sty passiva disponibile a valle (valore caratteristico)
Rp,d [kNim]=  98.65 Istenza passiva disponibile a valle (valore di progetto)
0%  percentuale della 2 passiva dac fe per if calcolo
0% i delia resist passiva da i per la verifica a ribatamento
Fy F; X z Msian L™
[kN] [kN] [m] [m] [kNm] [kNm]
5 199.58 88.86 -3.60 - 575.80 72154 spinfa statica
AS 0.00 0.00 -3.60 -4.50 A spinta sismice applicata a 0.50-Hf
Rp 0.00 0.00 3.60 -0.57 resistenza passiva applicata a Ov3
Vo Ho  100.00 0.00 .08 -9.00 900.00 forze concentrata (verticak e onzzontalk)
M, 0.00 0.00 3.08 -9.00 100.00 momento concentrato
my  0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica concentrata
w1 0.00 216.00 0.00 -0.60 699 .84 peso delia fondazione {solefta)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso della fondazfone (cuneo inchnate)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso delia fondazione {denta)
w2 0.00 87.75 3.08 =510 4146 peso del paramenio in elevazions
w2 0.00 0.00 0.00 0.00 peso dal paramento in elevaziona
w2 0.00 73.01 2.60 -3.80 65.668 peso del paramento in elevazione
W3 000 822.68 -0.75 -5.10 322036 peso del terreno sulfa fondazfone df monte
W3  0.00 0.00 0.00 0.00 peso def ferreno sufa fondazione di monte
w"a 0.00 0.00 0.00 0.00 pesc def terreno sulla fondaz iome di monte
w3 0.00 54.03 2.3% -640 60,74 peso delf terrenc sulffa fondazfone di monte
w4 000 2.78 345 -1.45 037 peso del terreno sulla fondazione di valie
a1 0.00 0.00 0.00 -0.60 inerzia delia fondazione {soletta)
dw 0.00 0.00 0.00 0.00 Inerzia delia fondazione (cuneo Inciinato)
dw™1 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia delia fondazione (dente)
awz  0.00 0.00 3.08 -5.10 Inerzia del paramento in elevazione
dW'2 0.00 0.00 0.00 0.00 Inerzia del paramento in elevaz fone
daw"z  0.00 0.00 2.60 -3.80 inerzia del paramento in elevazione
aw3 0.00 0.00 -0.7% -5.10 Inerzia del terrenc sulia fondazione df monte
dW'3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulia fondazione di monte
dW™3 0.00 0.00 0.00 0.00 inerzia del terreno sulia fondazione di monte
dW™3 0.00 0.00 235 -6.40 Inerzia def terreno sulia fondazione df monte
dWd 0.00 0.00 345 =145 Inerzia del tereno sulla fondazione di valle
IF= 2996 13451 IM= 46643 17211.5

Risultanti sul piano di fondazione di calcoko

Dy[m]=| 1.00 |passo gifud,

V[kN]=EF, = 13451 risufante dele forze verticall in fondazione
H[kN]=EF,= 299.8 risuftanie delle forze orizzontali in fondazione
u[ml= 270 distanza risulfante dalle spigojo di valle
ex[ml= 090 <BEf6 eccentricha del carico in fondazione (= M/ V)
Bex[m]= 539 Jarghezza equh te ridofta per tricita del carico [Meyerhof, 1855
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Yoicow [—] = 110

Toieow [—] = 1.10

wa [—] = 1.00

Towon [—] = 0.90

X yg (riduzione Mgrag)
X yp (fduzlone Mzr.e)
X yg (riduzione Mgr.g)
X yo (riduzlone Maras)
X yg (riduziona Mgr.g)
X v (riduzione Myrag)
X g (riduzione Msrae)
X v (riduzione Myrag)
X v (rduzione Mgy
X vy (riduzione Msran)
X v (rduzione Mgy

X yo (riduzione Mzram)
X v (riduzione Myrag)
X yg (riduzlone Mgrag)
X yg (riduzione Mgr.g)
X g (riduzione Mrag)
X yq (Aduzlone Mar.q)
X yg (riduzione Maras)
X v (riduzione Mgr,z)
X yo (riduzione Mzram)
X vy (riduzione Myr.z)
X g (duzlone Mrag)
Xy (riduziona Mgr.g)
X g (riduzione Mrag)
X yp (fduzlone Mzr.e)
X yg (riduzione Maras)
X v (riduzione Mgr,z)
X yg (riduzione Maras)

X yp (amplificazione Mg.g)
X v, (amplificazione Me.g)
X vy (amplificazione Mgg)

X ¥, (amplificazione M)

X ¥, (amplificazione M)
X yp (amplificazione Mqg)
X vy (amplificazione Meg)
X yp (amplificazione Mgs)
X v, (amplificazione Mp.q)
x yp (amplificazione Mpa)
x v, (amplificazione Mg.z)
Xy, (amplificazione Mg.a)
X v, (amplificazione Mg.z)
X v, (amplificazione M)
X vy (amplificazione M)
X yp (amplificazione Mgs)
X v, (amplificazione Mg.g)
x yp (amplificazione Mpa)
X ¥, (amplificazione M)
X yp (amplificazione Mp.a)
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Verifica al ribaltamento
EM;r, 5 [KNM/m]=  4684.3  sommaforia ciel momenti siabifizzant’
EMge [KNm/im]l=_ 17215 sommaforia del momendl ribaitant’

EM:r e/ EMee= miswra delia sicurerza al ribaltamanto

Verifica alfo slittamento
Hd [kN]= 2996 azione orzzontale destabiizzanie (senza considerare if eonfibulo della resisienza passiva)
Nd[kN]= 13451 azione orogonale &f piano di fondazione
Td[kN]= 2986 azioneiangenziale af piano o fondazione
RA[KN]= 5B02 resistenza ol progetio

Rd/Td= raisLra clelia sieurezza aiio sittamento

Caratieris iche geotecniche del terreno di fondazione
14 [kama] = 185  pesodvolume delferreno
zg [m]= 592  profondiia del mescanismo di roffura = 0.5 B tan (45+ g ¥2)
2w [M]= 2000 profondia della faida (positiva se softo il pliano faondazione)
Yieq [kama] = 185  pesodvolume equivaienie (alleggeriio se inpresenza di falds, Bowles cap.4-7)

s [gradil= 350  angolo di resistenza &l tagiio ol progetio 0611 [rad]
o'y [kPa]= 00  coesione of progefto
Caratteris iche geometriche

B[m]= 720 laghezza delia fondazione
L[m]= 1000 iunghezza delia fordazione
D'[m]= 170 approfondimento piano of fondazions & valle (valore of calcolo per la capaciia poriants)
i [gradi]= 0.0  contropendenza del piano di fordazione 0.000 [rad]
Caratteristiche carico in fondazione
¥ [kN/m]= 13451 rswiarie gelle forze vericall in fondazione
H[KN/m]= 2396 Hsuitarie delie forze onizzonfal in fondazione
ex[m]= 090 sccenticia del carco in foncazione (= M1 Y)
B'[m]= 538 laghezza efficace delia fondazions
py [kPal= 2485 pressione di Meyeriof

y c . Brinch-Hansen, 1970 v
Tiy B /2 kNM]=] 4553 / / peso efficace Kae Kpe  pag foed]
¢'y [kPa]= ! 0.00 / coesiong
q' [kPa]= / / 3145 |pressione efficace of confinamento
=] 4803 46.12 3330 |faftor of porianza
= 1.02 1.04 1.02 faftor] forma Ky = 3690 coeff. of resisfenza passiva
= 1.00 1.08 1.08  [faftion of agaoiondimento
=] 048 0.60 0.61  |fattor o inclinazione del carico
B= 1.00 1.00 1.00  Yfaftord df inclinaezione def piano of fondazione
i [KPA]=] 11823 0.0 061 |prodoffo dei corfribLis
G [KPa]= 18684 pressione fimife
O, [kN/m]= 100746 canioo limite
Fs = Qi G0/ €0 )
1 |ES = Qiim /
Tensioni di contatto In fondazione
ex[m]= 080 <B§ excentricita
Bx[m]= T.20 lagheszza sezione reagenie infondazions
sy [kPa]= 1888 fensione of confaifo media ¥y [M] = 4.78 purito tensione di cortatio mila
oy [KPa]l= 3275  fensione of confaifo spigoio valie %, [m]= 360 filo fondazione valie darcdx [-]
o, [kPal= 3158 tensiore of condatto Mo muro vale Xy [m]= 3.30 flio paramernto vale 39.09
ox [kPa]l= 2690 fensione of contalio fiio muo monie X [M]= 2.10 filo paramerfo monte
o [kPal= 481 fensione of confaifo spigoio monte ¥ [m]= 3.60 flio fandazione morte
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flecitazioni sul p. o in

Ny [kN/m] = 139.0 forza assiafe sul muro alfo spiccafo fondazione +H/3 (positivo se di compressione) Dimensioni sezione

Ty [KN/m] = 175.8  faghio sul muro alio spiccato fondazione +H/3 B [mj= 1.00

My [kNm/m]= 7728 sul muro alio spi fondazione + H/3 (positivo se tende le fibre di monte) H [mj= 0.95
Ng.g [kN/m]= 2251 foiza assiale sul muro af p.c. di valie (positivo se di compressione) Dimensioni sezione

Ter[KN/m]=  236.9 faglio suf muro al p.c. di valle B [mj= 1.00

Ma.r [kNm/m]= 12115 momento sul muro al p.c. divalle (positivo se tende fe fibre di monte) Himj= 1.15
Ns[kN/m]= 214.8 forza assiale sul muro alfo spiccafo fondazione (posftive se di compressione) Dimensioni sezione

Ts[kN/m] = 254.0 faglio sul muro allo spiccato fondazjone B [mj= 1.00

Ms[kNm/m]= 1331.0 sul muro allo spi fondazione (positivo se tende e fibre di monfe) Himj=1.20

flecitazioni sulla sezione di att

della mensola di monte

Ly[m= 570
L' [m] = 5.70
pyvg [KN/mi = 17430
pve [KN/m¥ = 174.30
Fvo [kN/m]=  88.86
TukNfm]= -184.5
My[KNm/m]= -1382.8

luce di calcolo delia frave incastrata solefta di monte
luce di calcolo soletta di monte effeftiva per e softopressioni
pressione verticale a fifo monte dovufa al p.p. + peso terreno portato (agente verso if hasso)

p icale a fifo p monte dovufa al p.p. +peso terreno portato (agente verso if basso)

forza verticale concentrata a filo monte fondazione (agente verso il basso) Dimensioni sezione
taglio sulla sezione di affacco delfa sofetta di monte B [mj= 1.00
momento sulfa sezione di atfacco della soletta di monte (positivo se tende Je fibre inferior) H{mj= 1.20

i sulla sezione di

della mensola di valle

L, m= 030
L'y[m]= 030
pv. [KN/mi=  39.25

uce di calcolo delia frave incastrafa soketta di valle
luce di calcolo soletta di valfe, effeftiva per fe softopressioni
pressione verticale a fifo valle dovuta al p.p. + peso ferreno portafo (agenfe verso if basso)

pvar [kN /mz] = 3925 »p icale a filo p valle dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso il basso) Dimensioni sezione
Ty [kN/fm] = 84.7  faglio sufia sezione di aftacco delfa soletta di valle B[mj= 1.00
My [kNm{m]= 12.8  momento sulfa sezione di atfacco della solefta di monte (positivo se tende Je fibre inferior) Himj=1.20
llecitazioni sui dente di (NESSUN DENTE)
Ho[m]=  0.00 aktezza de/ dente di fondazione

T,[kN/m]=  0.00
M, [kNm/m]= 0.0
T kN/m]= 000
M, [kNm/m]= #DIV/O!
To[kNfm]= 0.0
Mp [kNm/m]= #DIVIO!

faglio dovufo alla spinta aftiva
momento dovuto alfa spinta aftiva
faglio dovufo alla resistenza passiva

doviito alla resis a passiva Dimensioni sezione
faglio sulla sezione di affacco del dente difondazione B [mj= 1.00
momento sulfa sezione di atfacco def dente di fondazione (positivo se tende fe fibre di valle) H [mj= 0.00
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Caratteristiche geotecniche del terreno spingente
Unita 1 = = = ]
Hs [m] = 200 0.0 0.0 0.0 0.0 |sp 2
e [KNIM] =[ 18,5 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso di volume del terreno caratieristico
o [RNIMY =[ 185 18.5 20.0 0.0 0.0 0.0 |peso di volume del terrenc di progetto
¢, [gradi] = 36.0 38.0 38.0 7.0 27.0 |angolo di resistenza af taglio caratteristico
$'s [gradi] = 36.0 38.0 38.0 27.0 27.0 angolo di resistenza al taglic di progefio
¢ [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 5.0 [ caratteristica
¢y [kPa] = 0.0 30.0 30.0 5.0 50 |coesione di progstto
&y [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 27.0  |angok df a al tagiio ¢ 0 muro-temeno
&', [gradi] = 24.0 38.0 38.0 27.0 27.0 |angolo df a al taglio muro-terrenc
Zigy [M] = -8.0 11.0 11.0 11.0 11.0  |guota di testa delfunita
Znee [M] = 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0  |quota di base delfunita
c g def B dif fondazione (unita Ra)
Tix [kNJ'm’] = 185  peso divolume del terrenc caratteristico
Pt [kNIm’] = 185  peso dfvolume delferrenc di progetto
$y[oradil= 350  angolo di a al taglio isti
$'s [gradi] = 35.0 angolo di resistenza al taglio di progeifo
¢ [kPa] = 0.0 coestone caratteristica
c'y [kPa] = 0.0 coesione di progetto
Bylgradil= 233  angolo di altaglio ¢ o terrenc
&y [gradi]= 233  angok diresistenza al tagiio di progetio fondaz fone-lerrenc
Faida
T (KNI = 10,0 peso df volume dellacqua caratteristico
fq MM = 100 peso df volume delfacqua di progetio
Zyw gona [Ml = 20.00  quota delia falda in fondazione (+ se soffo il piano fondazione, - se sopra fl plano fondazione)
Ty monte [M] = 20,00 Guota delia fakla @ monte [+ se soffo /f plano fondazione, - se sopra il planc fondazfone)
Caraitirizazione sisnics Determinasione delle spinte sismice con Mononobe-Okabe v
afg[=]= 0.000 accelerazione orizzontale massima aftesa su sito di iferimento rigido
1.50  fattore di ampifficazione stratigrafica
1.20
0.18 ichente d
0.000  coefficiente sismico orizzontale
0.000  coefficiente sismico verticale (+ verso if basso, - verso fakto)
0.00
0.500  posizicne risultante incremento spinta sismica misurata dalla base (es. HixD.50)
Caratteristiche geometriche
H[m]= 7.80 alfezza del muro {da estradosso fondazione)
hy[m]= 120 alferza dells fondazione a filb monte
hy [m] = 1.20  afezza della fondazione a fib valke
B[m]= 7.20 largherza della fondazione
bo[m]= 000 Jarghezza deldente difondazione (se 0.0 fondazione plana o inclinata)
bv[m]= 030 Jjargherza fondazione su cui grava il terreno di valle
bm [m] = 5.70  larghezza della ciabatta su cuf grava il terreno refrostante
s[ml= 045 spessore del muro in elevazione
pvl-1= 0.00 pendenza rispeflo alla verticale del paramento di valle
pm[-]= 010 pendenza rispetic alla verticale def paramento di monte
c[m]= 0.00  pianerottolo sopra il muro
B [gradi] = 0.0 inc rispetto alf della superficie del terrapienc
riml= 000 rako def muro sopra terreno di monte
R[m]= 050 rcoprimento delia fondazione a valle
Diml= 170 pprofondimento delia fondazione a valie
Hffm]l= 9.00 afezza lotak per determinazione delle spinte (valutata a filo fondaz fone lato monte)
wlgradi]= 90.0 fecifnazione rispette alforizzontake della parete di spinta a monte (=90 per | muri a mensola)
vusx (KM= 25,0 peso di volume del muro
Yot [RN/MY = 250 peso di volume del muro
i [gradi] = 0.0 contropendenza del plano di fondaz bone
Sovraccarico
Qo NI = 0.0 fico | i tteristi
Quw [RNIMP] = 20,0 sovraccarico accidentale caratteristico
q.,[kNJ‘m’]: 0.0 valore di prog ic te non si e g te sopra la
Carichi concentrati
Xalml=  0.00 coordinata X def centro di applicazione della forza concentrata (positiva verso valie)
Zy[m]=  0.00 ascissa Z del centro di applicazione della forza concentrata (negativa sopra il plano di fondazione)
Vi [kN/m] = 0.00 J te verticale della forza (positiva se verso if basso)
Ho[KNim]= 0.00 componente orizzontake delia forza (postiva se verso valie)
My[KNmim]=  0.00 momento concentrato (postivo se nibatante verso valie)
Wy [kN/im] = 0.00 J te verticale della forza (positiva se verso il basse)
H; [kNim] = 0.00 componente onzzonfak della forza (posdiva se verso valie)
My [kNmim] =  0.00 momento concentrato (positivo se ribafante verso valle)
Xp [m] = 0.00  coordinata X del centro di applicazione della massa simica
Zulml=  0.00 ascissa Z def centro di appilcazione della massa sismica
massa[kg/im] =  0.00 massa sismica concentrata
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Relazione di calcolo

Tea [ = 1.00
w(— =100
Ye [—] = 1.00

Yo[—]=1.00

s [—] = 1.00
Yo [ = 1.00
0.611 [rad]
Tel—1 = 1.00

Y [—]=1.00
0.407 [rad]

T [—] = 1.00

statico  sismico
0.000 0.000 [rad]

0.000 [rad]

g [— = 1.00

0,000 [rad]

o [ = 1.00
1o [—] = 0.00

Yo [—] = 1.00
¥q [—]=1.00
o [—] = 1.00
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def df spinta
statico  sismico
Kh[-]= 0000 0.000 coefficiente sismico orizzontale
Kv[-]1= 0.000 0.000 coefficiente sismico verticale (+ verso i basso, - verso fako) statico  sismico
wlgradi]= 900 90.0  inclinazione rispetto alforizzontale della parete di mornte 1571 1.571 [rad]
B [gradi] = 0.0 0.0 inclinazione rispetto alforizzontale superficie del terrapienc 0.000 0.000 [rad]
8[gradi]= 0.0 0.0 0.000  0.000 [rad)
Unita 1 — .- — —_
statico  sismico | statico sismico | stalico sismico | stalico sismico | statico  sismico
§ [gradi] =| 36.0 36.0 38.0 380 380 380 270 270 270 270 |angok di resistenza al taglio del ferrenc
& [gradi]=| 240 240 36.0 380 360 360 270 270 270 270 |angoio di resi: a al tagiio 1
ka, kag [-] =  0.235 0.235 0.225 0.225 0.225 0.225 0.330 0.330 0.330 0.330 |coefficiente di spinta aftiva
Determinazione dal lenta di resisth passh
kp[-]= 3690 3630 coefliciente di resistenza passiva (in condizioni sismiche con attrio terra-mure nulla)
kp[~]= ! coefficiente di resistenza passiva di progeffo (calcolato con fa formulazione di [Lanceliotta, "07])
Calcolo delle spinte a dei vari contributi
Hf[m]= 9.00 afterza fotak per determinazione defle spinte (vaiutata a fifo fondazione lato monte)
Hw[ml=  0.00 afezza dacqua spingente
S'ak [kN/m] = 176  spinta statica efficace FpEow [—] = 1.10
S'ap k [kN/m] = 176  spinta sismica efficace
SwlkN/m]= 0.00 spinta idrostatica Toieou [—] = 1.10
i [kNI'm]] = 18.5  peso di volume del terrenc reagente
Dm]= 1.70 apprefendimento della fondazione a valle
kp (1+kv) [-] = 3.690 coefficiente di resistenza passiva
Rp,K [KN/m]=  98.65 passh p a valle (valore caratieristico) e [—] = 1.00
Rp,d [kNim]= 98,65 passh g a valle (valore di progetio)
0% della resi: ap fva da it per il calcolo
0% della resi: ap fva da it per la verffica a ribatamento
F. F, ] z Mspap LU
[kN) kN] I m) [KNm]  [kNm] Yowou [—] = 0.0
5 16095 71.66 <360 - 464,37 53056 spinfa statica X o (riduzlone Maras) X v, (amplificazione Meg)
AS 000 0.00 -3.60 -4.50 4 spinta sismica applicats a 0.50 Hf X yg (riduzione Msr.p) X v, (amplificazione Mgp)
Rp  0.00 0.00 3.60 -0.57 resistenza passiva applicata a /3 X ¥ (riduzione Msr.g) X v, (amplificazione Mg,z
Wy Hy 0.00 0.00 0.00 0.00 forze concentrata (verticale e onizzontalke) Xy (fduzlone Mgras)
M,  0.00 0.00 0.00 0.00 momento concentrato X yg (riduzione Mgreg)
my  0.00 0.00 0.00 0.00 massa sismica concentrata X yg (riduzione Mgrag) X v, (amplificazione Mgq)

Wi 0.00 216.00 0.00 -0.60 69984 peso defia fondazione {soktta) X yg (riduzions Msyae)
w1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso defia fondazione (cuneo inchnato) X v (riduzions Myr.z)
W1 0.00 0.00 0.00 0.00 peso defia fondazione {dente) X ¥ (riduzione Mgyae)

Wz  0.00 87.75 3.08 =5.10 4146 peso def paramento in elevazione X ye (riduzions Msrag)
w2 0.00 0.00 0.00 0.00 peso def paramento In elevazions X ¥ (riduzione Myas)
w“z  0.00 73.01 260 -3.80 6568 peso def paramento it elevazione Xy (fduzlone Mgras)

Wi 000 822.68 -0.75 -5.10 322036 peso del terreno sulla fondazione di monte Xy (riduzione Mgr.g) X v, (amplificaziene Mgg)
w3 0.00 0.00 0.o0 0.00 peso def terreno sulla fondazione di monte X yo (iduzione Mgreg) X v, (amplificazione Mgg)
w3 0.00 0.00 0.00 0.00 peso del termeno sulia fondazione di momte X v, (MAUZIONE Msyae) X v, (amplificazione Mg,

W*s 000 54.03 235 -6.40 60.74 peso def terrenc sufia fondazione di monte X yg (iduzione Mgras) X v, (amplificazione Mgg)
w4 0.00 2.78 345 -1.45 0.37 peso def terreno sulia fondazione divalle Xy, (riduzions Myr.e)  x v, (amplificazions Mpq)
dwi  0.00 0.00 0.00 -0.60 Inerzia della fondazione (soketta) X o (riduzlone Maras) X v, (amplificazione Meg)
dw' 0.00 0.00 0.00 0.00 fmerzia delia fondazione (cuneo inchinata) X yp (duzlone Mgr.p) X v, (amplificazione Mg
i | 0.00 0.00 000 0.00 fnerzia della fondazione (dente) X yo (riduzione Marss) X vp (amplificazione Mgg)
dwWz 0.00 0.00 308 -5.10 Inerzia def paramento in elevazfone X ¥ (riduzione Mgr.e) X v, (amplificazione Mg,g)
dw'z  0.00 0.00 0.00 0.00 Inarzia del paramente in elevazione X ye (iduziona Mgrae) X v, (amplificazione Mgs)
dawrz 000 0.00 2560 -3.80 fmerzia del paramento in elevazione X yg (riduzione Msr.p) X v, (amplificazione Mgp)
dwW3 0.00 0.00 -0.75 -5.10 ferzia del terreno sulia fondazione di monte X yg (iduzione Mgreg) X v, (amplificazione Mgg)
dw's  0.00 0.00 0.00 0.00 Inerzia del terreno sulia fondazione di monte X o (MAUZIONE Msyae) X v, (amplificazione Mg,
dW™3 0.00 0.00 0.00 0.00 fnerzia del terreno sulie fondazione di monte  x yq (iduzions Mgras) X v, (amplificazione Mgg)
aw™3 000 0.00 2.35 640 inerzia del terreno sulia fondazione df monte X vy, (riduzions Myr.e)  x v, (amplificazions Mq)
dwW4  0.00 0.00 345 -1.45 Inerzia del terreno sulfa fondazione divalle X yo (riduzione Msye) X v, (amplificazione Mge)
IF= 1610 13279 IM= 45528 530.6
Risultanti sul piano di fondazione Dy [m] =| 1.00 |passo o#) i di calcolo

H [kN] = IF, =

Bex [m] =

1327.9
161.0
345
0.15
5.69

risultante delle forze verticali in fondaz jone

risultante delle forze orizzontall in fondazione

distanza risuftante dallo spigole di valle

=<BI6 eccentricta del carico in fondazione (= M/ V)

g ridotta per icita del carico [Mey L 1953]
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Verifica al ribaltamento
EM;r, g kNm/m]= 45528 sammaiona del momenti stabiizzani
EMge [kNm/m]= 5306  sommaioria del momentl ribaifanti

EM;re g/ EMy e = misura della sicuerza i ribaltamento

Verifica allo s littamento
Hd[kN]= 16810 azione onzzontale destabilizzante (senza considerare if contibuio delia resistanza passiva)
Nd[kN]= 13279 azione orogonale & piana o fondazione
Td[kN]= 1810 azionetangenziale ai piano di ondazione
RA[KN]= 6728 resistenza o progeto
R/ Td=[_ 3856 |misus delia sicirezza alio sittamenio

Caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione
% [kams] = 18.5  pesodvoume gef terreno
2g [m]= 692  profondia del mescanismo i roffura { = 0.5 B tan (45+ g2
2w [M]= 2000 profoncita cdella faida (positiva se softo il plano fondazione)

Yieq KM= 185 pesod volume equivaierte (alleggerito se in presenza o faids, Bowies cap.4-7)
¢ fgradil= 350  angoio diresistenza al faghio di progeito 0.611 [rad]
¢'y[kPa]= 0o coesione ol progeifo
Caratteristiche geometriche

B[m]= 720 larghezza delia fondazione
L[m]= 1000 [unghezza delia fondazione
D' [m]= 170 goprcfondimento piano of fondazione a valle (valore of calzolo per fa capacita porianie)
i[gradi] = 0o confrapendenza def piano di fondazione 0.000 [rad]
Caratteristiche carico in fondazione
V¥ KNm]= 13279 dsuitarte defie fovze verticall in fordazione
HKNm]= 1610 dsuitarte delie forze onzzontal in fondazione
ex [m]= 018 ecoentroita del canco in fondazione (= M/ W)
B'[m]= €89 larghezza efffcace della fondazione
py kPal= 1927 pressione di Meyeriof

y c 0 Brinch-Hansen, 1970 v
¥, B2 KNmI=] 5575 / ! peso efficace Kag Kee  pag fobd]
¢’y [kPa] = / 0.00 / coesiane
' [kPa] = ! ! 3148 |pressione efficace o confinamenta
=] 4&.03 A6.12 33.30  |faitord of poranza
= 1.03 1.05 1.03  |fsftor] farma Kp = 36890 coeff of resistenza passiva
= 1.00 1.06 1.06 fafforl o approfondimerio
= .55 077 078 |fatfori o inclinazione def carieo
=[ 100 1.00 1.00  Jrattori cil inclinazione def piano di fandazione
i [KPA] 5| 21469 0.0 BEH.7  |ovodbtto cel coninibugl
i, [KPA]= 30576 pressiane fimite
Oy, [KN/m] = 208368 carioo limite
FS[-=[ 1865 |FS=(qi.-q0)/(@-q)
FS[-1=[ 1677 |Fs=qiim/v
Tensioni di contatto in fondazione
ex[m]= 015 <B6 ercentricita
Bx[ml= T.20 laghezza sezione reagente infondazione
sy [kPa]l= 1844 {ensione o contatio media Xgeg [M] = 2811 puria tensione di coratta nulia
o [kPa]l= 2081  {ensione o confatio spigoio valie X [m]= 360 fiio fondazione valle da'dx [-]
oo [kPa]l= 2064  {ensions of eonfaifo fiio muwo valle %o [m]= 330 filo paramerto valie 6.56
og [KPa]= 1982 f{ensione df soniatio fiio muo monie Xz [m]= 210 flio paramerto monte
oz [kPa]l= 1608  {fensione df coniatio spigolo mornte xg [m]= 3.60 fiio foncazione morte

Relazione 54 di 75



dNas

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

MSTO1_MST02_H780.xlIsx - Statica SLE

Pag. 30/30
i i sui p. in

Nys kN/m] = 139.0 forza assiale sul muro alfo spiccato fondazione + H/3 (positivo se di compressione) Dimensionf sezione

Tusz[KN/m]= 536 fagfio suf muro affo spiccafo fondazione +H/3 B fm}= 1.00

Mys[kNm/ml=  94.9  momento suf muro allo spiccato fondazione +H/3 (positivo se tende Je fibre di monte) Hfmj= 0.95
Ng. g [kN/m]= 2251 forza assiale sul muro ai p.c. di valle (positivo se di compressione) Dimensfonf sezione

Te.r[kKN/m]= 1056 faglio sulf muro afp.c. di valle B fm}= 1.00

Mg.r[kNm/m]= 267.3 momento sul muro al p.c. di valle (positivo se tende Je fibre di monte) Himl= 115
Ns[kN/m]= 2148 forza assiale sul muro alfo spiccato fondazione (positivo se di compressione) Dimensfoni sezione

Ts[kN/fm]= 120.6 faglio suf muro affo spiccafo fondaziene B fmj= 1.00

Ms[kNmim]= 320.6 momento suf muro allo spiccato fondazione (positive se tende fe fibre di monte) Hifmj=1.20

i suila sezione di atta

della di monte

Ly[ml= 5.70
L'y [m] = 5.70
pvs [RN/m? = 17430

fuce dicalcolo della frave incastrata soletta di monte
luce dicaicolo soletta di monte effettiva per fe sottopressioni
pressione verticale a filo monte dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso if basso)

pve [KN / mz] = 17430 fe a filo p monfe dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso il basso)
Fv, [kN/m]= 7166 forza verficale concentrata a filo monte fondazione (agente verso if basso) Dimensioni sezione
Tu[kN/fm]l= 419 (faglio sulla sezione di attacco della soleifa di monte B fmj= 1.00
Mu[kNm/m]= 4251 momento sulfa sezione di affacco delfa soletta di monte (positivo se fende fe fibre inferiori) Hfm}=1.20
i i suila sezione di atta della di valle

L,[m= 0320
L [m]=  0.30
pvi [KN /M= 39.25

luce di caicolo delia frave incastrata sofefta df valle
luce di caicolo soleita di valle, effeftiva per fe softopressionf
pressione verticale a filo valle dovufa al p.p. + peso terreno portato (agente verso if basso)

pva [kN Imz] = 3925 p icale a filo p valfe dovuta al p.p. + peso terreno portato (agente verso i basso) Dimensioni sezione
Tu[kN/m]=  50.3 faglio sulfa sezione di aftacco della soletfa di valle B [mj= 1.00
My[kNm/m]= 7.6 momento sulla sezione di aftacco della soletta df monte (posiivo se tende le fibre inferior)) Him}= 1.20
ilecitazioni sul dente di (NESSUN DENTE)

Hp[m]= 0.00
T,N/m]= 000
M,[kNm/m]=  0.00
T,[kN/m]= 000

M, [kNm/m]= #DIV/0l momento dovuto alla resisfenza passiva Dimensionf sezione
Ty [kN/m] = 0.0 taglio sulia sezione di aftacco del dente di fendazione Bfm}= 1.00
Mp [kKNm/m]= #DIVI0! momento sulla sezione di aftacco del dente di fondazione (positive se tende fe fibre di valie) Hfmj= 0.00

altezza del dente difondazione
taglio dovufo alla spinfa aftiva
momento dovuto alla spinta attiva
faglio dovufo alla resistenza passiva
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10.ALLEGATO 2: TERMINOLOGIA UTILIZZATA NELLA VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Coppia concentrata [kN m] applicata all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yneutro Ordinata [cm] dell'asse neutro a rottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
Mx sn. Momento flettente allo snervamento [kNm]
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress. (+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress. (+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpal
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [Mpa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
ScImax Massima tensione nel conglomerato nello STATO I non fessurato [Mpa]
ScImin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO I non fessurato [Mpal
Sc Eff Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO I [Mpa]
K3 Coeff. di normativa = 0,25 (ScImin + ScEff)/ (2 ScImin)
Betal2 Prodotto dei Coeff. di aderenza Betal*Beta2
Eps Deformazione unitaria media tra le fessure
Srm Distanza media in mm tra le fessure
Ap.fess. Apertura delle fessure in mm = 1, 7*Eps*Srm
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
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11. ALLEGATO 3: ANALISI DI STABILITA GLOBALE

11.1 Analisi Statica SLU

Slide Analysis Information

Project Summary

File Name: 0S09.slmd - Analisi di stabilit Statica
Slide Modeler Version: 7.026

General Settings
Units of Measurement: Metric Units
Time Units: seconds
Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20

Maximum Support Properties: 20

Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)

Name: Analisi statica

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1
Variable Actions: Unfavourable 1.3
Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
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Undrained strength

Weight density

Shear strength (other models)
Earth resistance

Tensile and plate strength
Shear strength

Compressive strength

Bond strength

Seismic Coefficient

Coefficient of shearing resistance

1.25

Analysis Options

Slices Type:

Vertical

Analysis Methods Used

Bishop simplified

Number of slices: 50

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 75

Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes
Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0

Advanced Groundwater Method:

Random Numbers

Pseudo-random Seed:

None

10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Relazione 58 di 75



danas

Surface Options

Surface Type:
Search Method:

Number of Surfaces:

Upper Angle:

Lower Angle:

Composite Surfaces:

Reverse Curvature:

Circular
Slope Search
5000

Not Defined
Not Defined
Disabled

Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Minimum Area: Not Defined

Minimum Weight: Not Defined
Seismic

Advanced seismic analysis: No

Staged pseudostatic analysis: No

Loading

e 1 Distributed Load present

Distributed Load 1

Distribution: Constant

Magnitude [kPa]: 20

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
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Orientation: Vertical
Load Action: Variable
Material Properties
Property Rilevato Ra LAS Ar Muro
Color
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Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb Infinite strength  Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 18.5 18.5 18.5 22.5 25 22.5
Cohesion [kPa] 0 0 5 30 32
Friction Angle [deg] 36 35 30 29 28
Water Surface None None None None None None
Ru Value 0 0 0 0 0 0
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS 1.949130
Center: 26.726, 24.360
Radius: 15.993
Left Slip Surface Endpoint: ~ 11.311, 20.102
Right Slip Surface Endpoint: 37.707, 12.733
Resisting Moment: 30789.5 kN-m
Driving Moment: 15796.6 kN-m
Total Slice Area: 155.728 m2
Surface Horizontal Width: 26.3964 m
Surface Average Height: 5.89961 m
Slice Data
e Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.94913
. Angle Base I?as.e Shear Base Pore i1 Base 5517
Slice . . X Base . Friction Shear e . e
Width  Weight of Slice . Cohesio Strengt Normal Pressur Vertical .
Numbe Materia Angle Stress Normal Vertical
r (m] L5 Base | n [degrees  [kPa] h Stress ¢ Stress Stress Stress
[degrees] [kPa] ] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0'53731 8'0142 -71.5188 Rilevato 0 30.1666 6'44931; 12.5702 21'62(75 0 21.6267 40.92i 40.9221
2 0'53731 22'072 -66.1043 Rilevato 0 30.1666 11'962 23.3117 40'10; 0 40.1073 67'105 67.1022
3 0'53731 33'11;1 -61.6972 Rilevato 0 30.1666 16'82(2] 32.7848 56'4()? 0 56.4055 87'642 87.6403
4 0‘53731 42'37; -57.8574 Rilevato 0 30.1666 21'20; 41.3362 71'112 0 71.1181 104.87 104.87
5 0'53731 50'392 -54.3946 Rilevato 0 30.1666 25'222 49.1641 84'58: 0 84.5858 119'81 119.811
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0.53731
1

0.53731
1

0.53731
1

0.53731
1

0.53731
1

0.53731
1

0.53731
1

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.51331
6

0.50863
9

0.50863
9

0.50863
9

0.50863
9

0.50863
9

0.50863
9

57.498

63.857

69.604

74.827

79.595

83.959

87.959

91.244

94.885

97.720

100.32

102.70

104.88

106.85

108.64

110.24

111.66

112.91

119.23

135.34

102.00

44.860

44.391

44.520

44.496
6

-51.2048

-48.2236

-45.4077

-42.7263

-40.1566

-37.6809

-35.2855

-33.0098

-30.8422

-28.7226

-26.6453

-24.6051

-22.5977

-20.6192

-18.6661

-16.7353

-14.8239

-12.9292

-11.0489

-9.18896

-7.34725

-5.51316

-3.68472

-1.86003

0.037236
9

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0  29.2561
0 29.2561
0 29.2561
0 29.2561
0  29.2561
0 29.2561
0 29.2561
0  29.2561
0  29.2561
0  29.2561
0 29.2561
0 29.2561
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913

28.934

32.386

35.613

38.642

41.491

44.178

46.715

49.347

51.723

53.725

55.622

57.42

59.122

60.732

62.255

63.691

65.043

61.610

63.207

62.706

48.105

22.438

22.391

22.619

22.779

56.3973

63.1259

69.4162

75.3186

80.8723

86.1089

91.0539

96.1849

100.815

104.717

108.415

111.919

115.237

118.376

121.343

124.142

126.778

120.086

123.2

122.223

93.7643

43.7364

43.6444

44.0882

44.3993

97.030

108.60

119.42

129.58

139.13

148.14

156.65

171.70

179.97

186.94

193.54

199.79

205.72

211.32

216.62

221.61

226.32

214.37

219.93

255.96

194.34

86.031

85.832

86.793

87.467

0

97.0302

108.607

119.429

129.584

139.139

148.148

156.656

171.708

179.974

186.94

193.541

199.796

205.72

211.323

216.62

221.615

226.323

214.376

219.936

255.961

194.345

86.0317

85.8326

86.7935

87.467

133.02

144.85

155.55

165.27

174.14

182.27

189.71

203.76

210.85

216.38

221.45

226.09

230.32

234.17

237.65

240.76

243.53

228.52

232.27

266.10

200.54

88.197

87.274

87.528

87.481

133.024

144.859

155.554

165.275

174.148

182.27

189.714

203.767

210.859

216.381

221.45

226.091

230.328

234.174

237.651

240.766

243,537

228.52

232.279

266.105

200.548

88.1975

87.2746

87.5281

87.4818
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31 0'50863 44'328 1.78552 LAS 4 24,7913 22'86? 445757 87.849 0 87.849 87'132 87.1361
32 0'5086: 43'992 3.61009 LAS 4 247913 22'882 44.6152 87'93;1 0 87.9345 86'492 86.4903
33 0'5086: 43.511 5.43834 LAS 4 247913 22'832 44.5151 87'71; 0 87.7178 85'542 85.5435
34 0'50863 42'87i 7.27217 LAS 4 247913 22'713 44.272 87'19é 0 87.1915 84.293 84.293
35 0'5086: 42'085; 9.11352 LAS 4 24,7913 22'512 43.882 86'341 0 86.3471 82'732 82.7356
36 0'5462§ 44'132 11.0333 Ra 0 29.2561 24'592 47.9399 85'58:_) 0 85.5816 80'78: 80.7858
37 0'5462';’ 42.835 13.0347 Ra 0 29.2561 24'14; 47.0555 84'0052; 0 84.0028 78'41: 78.4138
38 0'5462;’ 41'33; 15.0525 Ra 0 29.2561 23.568 45937 82.006 0 82.006 75'66; 75.6679
39 0'5462§ 39'62: 17.0896 Ra 0 29.2561 22'86; 44.5718 79'56: 0 79.5688 7253? 72.5384
40 0'5462§ 37'702 19.1492 Ra 0 29.2561 22'035 42.9446 76.664 0 76.664 69'013 69.0133
41 0‘5462§ 35'552 21.2349 Ra 0 29.2561 21.05‘; 41.0375 73'252 0 73.2594 65'072 65.0782
42 0'5462';’ 33'162 23.3506 Ra 0 29.2561 19'921 38.8289 69'312 0 69.3168 6071? 60.7165
43 05462? 30'54; 25.5007 Ra 0 29.2561 18'622 36.2929 64'782 0 64.7895 55'90; 55.9079
44 05462? 27.575 27.69 Ra 0 29.2561 17'082 33.2975 59'44§ 0 59.4422 50'471 50.4771
45 0‘5462§ 24'232 29.9242 Ra 0 29.2561 15'27: 29.7719 53'143 0 53.1484 44'352 44.3566
46 0'5462';’ 20'59; 32.2099 Ra 0 29.2561 13'231 25.7898 46'032 0 46.0396 37'70‘]1- 37.7041
47 05462? 16'65; 34.5546 Ra 0 29.2561 10'921 21.2872 38'00; 0 38.0015 30'48(1) 30.4801
48 05462? 12'363 36.9676 Ra 0 29.2561 8'301; 16.1801 28'882 0 28.8845 22'63i 22.6364
49 05462? 7'7102 39.4599 Ra 0 29.2561 5'3123 10.3557 18'482 0 18.4868 14'113 14.1133
50 0'5462';’ 2'642‘7‘ 42.0451 Ra 0 29.2561 1'876; 3.65738 6.5291 0 6.5291 4'8363 4.83689
Interslice Data
e Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.94913
slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 11.3108 20.1018 0 0 0
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11.8481
12.3854
12.9228
13.4601
13.9974
14.5347

15.072
15.6093
16.1466
16.6839
17.2212
17.7585
18.2719
18.7852
19.2985
19.8118
20.3251
20.8384
21.3518
21.8651
22.3784
22.8917

23.405
23.9183

24.427
24.9356
25.4443
25.9529
26.4615
26.9702
27.4788
27.9874
28.4961
29.0047
29.5134
30.0596
30.6059
31.1521
31.6984
32.2446
32.7909
33.3372
33.8834
34.4297
34.9759

18.4942
17.2814
16.2836
15.4285
14.6781
14.0098
13.4083
12.8633

12.367
11.9137
11.4987
11.1184
10.7849
10.4784
10.1971
9.93959
9.70452
9.49087
9.29773
9.12432
8.96997
8.83412
8.71628
8.61605
8.53377
8.46818
8.41909
8.38633
8.36981
8.36948
8.38534
8.41743
8.46585
8.53076
8.61235
8.71886
8.84533
8.99223
9.16017
9.34986
9.56212
9.79795
10.0585
10.3452
10.6596

31.303
73.5191
120.764
170.188
220.109
269.421
317.346
363.307
406.859
447.653
485.404
519.877
551.814
580.436
605.452
626.757
644.257

657.87
667.519
673.136
674.659
672.028
665.674
655.283
644.459
632.744
625.558
616.983
606.916
595.362

582.34
567.879
552.018

534.81
516.316

493.77
469.963
445.046
419.195
392.621
365.573
338.348
311.298
284.929
259.877

O O O O O O O O O O 0O O 0O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o

O O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O O o O o o o o o o o o o o o
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

47 35.5222 11.0037 236.808 0 0

48 36.0684 11.3799 216.548 0 0

49 36.6147 11.7911 200.139 0 0

50 37.161 12.2407 188.925 0 0

51 37.7072 12.7334 0 0 0
List Of Coordinates

Distributed Load

X Y
0.772383 20.0069
23.0605 20.2075

External Boundary

X Y

24.2746 20.2184
20
13.8444
8.92331
5.92341
2.35654
0

40 0

40 2.10605

40 5.60605

40 8.60605

40 12.606
33.9164 12.9439
28.0515 13.0697
24.7246 13.1411
24.7246 20.2184

o O o o o o

Material Boundary

X Y
24.2746 20.2184
23.5246 12.4184
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SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

a n a S da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

17.8246 12.4184
17.8246 11.1184
25.0246 11.1184
25.0246 12.4184
24.7246 12.4184
24.7246 13.1411

Material Boundary

X Y
25.0246 11.1184
25.1246 11.1184
28.0515 13.0697

Material Boundary

X Y
0 13.8444
2.00074 13.7121
5.20294 13.5756
7.52269 13.6422
12.5 13.4907
14.2462 13.4373
17.7246 11.1184
17.8246 11.1184

Material Boundary

X Y
0 8.92331
23.9451  8.6157
40 8.60605

Material Boundary

X Y
0 5.92341
23.9451 5.6157
40 5.60605
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Relazione di calcolo

Material Boundary

X Y
0 2.35654
23.9451  2.3157
40 2.10605

Relazione 66 di 75



danas

11.2 Analisi Sismica SLU

Project Summary

File Name:

Slide Modeler Version: 7.026

General Settings

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

Slide Analysis Information

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: seconds
Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20

Maximum Support Properties: 20

Design Standard

Selected Type:

Name: Analisi sismica

Eurocode 7 (User Defined)

Type
Permanent Actions: Unfavourable
Permanent Actions: Favourable
Variable Actions: Unfavourable
Variable Actions: Favourable
Effective cohesion
Coefficient of shearing resistance
Undrained strength
Weight density

Partial Factor
1

1

1

0

1.25

1.25

14

0S09.slmd - Analisi di stabilit Sismica
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SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

a n a S da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options
Slices Type: Vertical

Analysis Methods Used
Bishop simplified

Number of slices: 50
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 75
Check malpha < 0.2: Yes

Create Interslice boundaries at intersections

with water tables and piezos: ves

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes
Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0

Advanced Groundwater Method: None
Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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Surface Options

Surface Type: Circular
Search Method: Slope Search
Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined
Lower Angle: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature:

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Minimum Area: Not Defined

Minimum Weight: Not Defined
Seismic

Advanced seismic analysis: No

Staged pseudostatic analysis: No

Loading

Seismic Load Coefficient (Horizontal):

Seismic Load Coefficient (Vertical):

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Create Tension Crack

0.022
-0.011

Relazione di calcolo

Material Properties
Property Rilevato Ra LAS Ar Muro
Color
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb Infinite strength  Mohr-Coulomb

Cohesion [kPa]
Friction Angle [deg]

Unit Weight [kN/m3]

18.5
0
36

18.5
0
35

18.5
5
30

22.5
30
29

25 22.5
32
28
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA
SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06
Relazione di calcolo

Water Surface None None None None None None
Ru Value 0 0 0 0 0 0
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS 2.050140
Center: 27.072, 23.499
Radius: 15.457
Left Slip Surface Endpoint: ~ 11.992, 20.108
Right Slip Surface Endpoint: 38.141, 12.709
Resisting Moment: 26797 kN-m
Driving Moment: 13070.9 kN-m
Total Slice Area: 158.089 m2
Surface Horizontal Width: 26.1491 m
Surface Average Height: 6.04567 m
Slice Data
o Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.05014
. Ang.le Base I?as:e Shear Base Pore ey Base Bty
Slice . . of Slice Base | Friction Shear e . e
Width  Weight . Cohesio Strengt Normal Pressur Vertical .
Numbe Base Materia Angle Stress Normal Vertical
r (m] [kN] [degrees | n [degrees  [kPa] h Stress ¢ Stress Stress Stress
] [kPa] ] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0'52963 8'957§ -73.8053 Rilevato 0 30.1666 2'4022 4.92447 8'472;1 0 8.47242 1674? 16.7431
2 0'52963 24'262 -67.6961 Rilevato 0 30.1666 7'6012 15.585 26'812 0 26.8136 45'342 45.3454
3 0'5296; 3571? -62.9498 Rilevato 0 30.1666 12'161 24.9442 42'91; 0 429159 66'742 66.7435
4 0'5296; 45'142 -58.8905 Rilevato 0 30.1666 16'271 33.3581 57'39; 0 57.3919 84'352 84.3548
5 0'52962 53.236 -55.2672 Rilevato 0 30.1666 2001; 41.0321 70'593 0 70.5949 99'462 99.4638
6 0'52963 60'34(9) -51.9511 Rilevato 0 30.1666 23.462 48.1004 82'752 0 82.7556 112'7; 112.733
7 0'5296; 66'673 -48.8659 Rilevato 0 30.1666 26'652 54.6566 94'032 0 94.0354 124.56 124.56
8 0'5296; 72'373 -45.9612 Rilevato 0 30.1666 29'64; 60.7693 104'52 0 104.552 135'2(5) 135.205
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA
SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06
Relazione di calcolo

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

0.52964
2

0.52964
2

0.52964
2

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.50317
1

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

0.52376
9

77.541

82.246

86.543

90.060

93.382

96.383

99.139

101.66

103.98

106.08

108.00

109.73

111.27

117.28

123.27

141.42

107.21

48.871

48.615

48.861
9

48.936

48.837
8

48.567

48.124

47.507
6

-43.2022

-40.5632

-38.0248

-35.6311

-33.367

-31.1605

-29.0042

-26.8922

-24.819

-22.78

-20.771

-18.7885

-16.8291

-14.8504

-12.8504

-10.8662

-8.89506

-6.93452

-4.98213

-3.03552

-1.09242

0.849417

2.79224

4.73828

6.68982

Rilevato

Rilevato

Rilevato

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

Ra

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

0 30.1666
0 30.1666
0 30.1666
0  29.2561
0 29.2561
0  29.2561
0  29.2561
0 29.2561
0 29.2561
0  29.2561
0  29.2561
0  29.2561
0 29.2561
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913
4 247913

32.432

35.051

37.515

40.458

42.515

44.435

46.250

47.966

49.588

51.120

52.566

53.927

55.207

48.928

51.737

59.545

45.942

22.136

22.197

22.469

22,671

22.803

22.862

22.849

22.761

66.4903

71.8601

76.911

82.9464

87.1631

91.0984

94.8198

98.3385

101.664

104.805

107.768

110.559

113.184

100.311

106.068

122.076

94.1885

45.3819

45.5071

46.0652

46.4797

46.7493

46.8717

46.8443

46.664

114.39

123.63

132.32

148.07

155.60

162.62

169.27

175.55

181.48

187.09

192.38

197.36

202.05

208.51

220.98

255.64

195.26

89.594

89.865

91.073

91.971

92.554

92.819

92.760

92.370

114.395

123.634

132.324

148.075

155.602

162.627

169.271

175.552

181.489

187.097

192.386

197.369

202.055

208.519

220.984

255.642

195.264

89.5943

89.8656

91.0738

91.9712

92.5549

92.8198

92.7608

92.3702

144.85

153.63

161.66

177.07

183.60

189.49

194.91

199.87

204.42

208.56

212.32

215.71

218.75

221.49

232.78

267.07

202.45

92.286

91.800

92.265

92.403

92.216

91.704

90.866

89.700

144.853

153.637

161.66

177.074

183.601

189.496

194.912

199.879

204.423

208.565

212.323

215.715

218.753

221.493

232.786

267.072

202.454

92.2866

91.8006

92.2653

92.4035

92.2169

91.7048

90.8669

89.7005
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06
Relazione di calcolo

34 0'52372 46.715 8.64921 LAS 4 24.7913 22'59? 46.3265 91'632 0 91.6396 88'20; 88.2023
35 0'52372 45.74‘; 10.6188 LAS 4 247913 22'353 45.8274  90.559 0  90.559 86'362 86.3681
36 0'52372 44'59i 12.6013 LAS 4 247913 22'022 45.1608 89'11; 0 89.1159 84'19; 84.1915
37 0'52372 43'25; 14.5992 LAS 4 247913 21'612 44.3203 87'29: 0 87.2959 81'6651’ 81.6651
38 0'5316; 42'34(1) 16.6307 Ra 0 29.2561 23'432 48.036 85'75313 0 85.7531 78'75;1 78.7545
39 0'5316; 40'56; 18.6993 Ra 0 29.2561 22'713 46.5688 83.134 0 83.134 75'44§ 75.4457
40 0'5316é 38'572 20.7935 Ra 0 29.2561 21'87; 44.8404 80'04§ 0 80.0485 71.743 71.743
41 0'5316; 36361 22.9173 Ra 0 29.2561 20'892 42.8319 76'463 0 76.4629 67'632 67.6303
42 0'5316; 33.92:81 25.0749 Ra 0 29.2561 19'762 40.5207 72.337 0 72337 63.089 63.089
43 0'5316; 31'152 27.2713 Ra 0 29.2561 18'422 37.7828 67'442 0 67.4492 57'942 57.9488
44 0'5316; 28'04(15 29.5121 Ra 0 29.2561 16'85; 34.5569 61'69(5) 0 61.6905 52'143 52.1492
45 0'5316; 24'652 31.8038 Ra 0 29.2561 15'082 30.9168 55'19§ 0 55.1923 45'843 45.8407
46 0'5316; 2096? 34.1539 Ra 0 29.2561 13'072 26.8081 47'851 0 47.8574 38'982 38.9862
47 0'5316; 16'962 36.5715 Ra 0 29.2561 10'802 22.1598 39'552 0 39.5594 31'542 31.5404
48 0.53161 12610 39.0676 Ra 0 29.2561 8.2323 16.8775 30129 0 30.1294 23.446 23.4469
5 4 6 4 9
49 0'5316; 7.8725  41.6555 Ra 0 29.2561 5.2834 10.8317 19'332 0 19.3366 14'632 14.6366
50 0'5316; 2'7002 44.3524 Ra 0 29.2561 1'8713 3.83785 6'851§ 0 6.85127 5'021; 5.02112
Interslice Data
o Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.05014
slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 11.9916 20.1079 0 0 0
2 12.5212 18.2842 14.3782 0 0
3 13.0508 16.9931 45.514 0 0
4 13.5805 15.9559 84.3819 0 0
5 14.1101 15.0782 127.145 0 0
6 14.6398 14.3142 171.669 0 0
7 15.1694 13.6375 216.596 0 0
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TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

15.699
16.2287
16.7583

17.288
17.8176
18.3208

18.824
19.3271
19.8303
20.3335
20.8366
21.3398

21.843
22.3462
22.8493
23.3731
23.8969
24.4206
24.9444
25.4682
25.9919
26.5157
27.0395
27.5632

28.087
28.6108
29.1345
29.6583
30.1821
30.7059
31.2296
31.7612
32.2929
32.8245
33.3561
33.8877
34.4193
34.9509
35.4825
36.0142
36.5458
37.0774

37.609
38.1406

13.0311
12.4834
11.986
11.5326
11.1184
10.7578
10.4264
10.1222
9.84319
9.58801
9.35531
9.144
8.95316
8.78197
8.62978
8.4909
8.37142
8.27088
8.1889
8.1252
8.07954
8.05177
8.04178
8.04954
8.07509
8.1185
8.17994
8.25961
8.35781
8.4749
8.61132
8.77011
8.95005
9.15192
9.37667
9.62542
9.89947
10.2004
10.5301
10.8907
11.2851
11.7166
12.1896
12.7093

260.994 0 0
304.183 0 0
345.646 0 0
384.978 0 0
421.856 0 0
456.922 0 0
489.187 0 0
518.473 0 0
544.647 0 0
567.594 0 0
587.211 0 0
603.407 0 0
616.101 0 0
625.219 0 0
630.694 0 0
636.656 0 0
638.726 0 0
636.413 0 0
630.761 0 0
625.972 0 0
619.542 0 0
611.4 0 0
601.544 0 0
589.98 0 0
576.726 0 0
561.813 0 0
545.285 0 0
527.199 0 0
507.627 0 0
486.659 0 0
464.4 0 0
439.283 0 0
413.165 0 0
386.249 0 0
358.779 0 0
331.045 0 0
303.467 0 0
276.577 0 0
250.923 0 0
227.186 0 0
206.222 0 0
189.129 0 0
177.355 0 0
0 0 0
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List Of Coordinates

External Boundary

X
24.2746

O O o o o o

40
40
40
40
40
33.9164
28.0515
24.7246
24.7246

Y
20.2184
20
13.8444
8.92331
5.92341
2.35654
0
0
2.10605
5.60605
8.60605
12.606
12.9439
13.0697
13.1411
20.2184

Material Boundary

X
24.2746
23.5246
17.8246
17.8246
25.0246
25.0246
24.7246
24.7246

Y
20.2184
12.4184
12.4184
11.1184
11.1184
12.4184
12.4184
13.1411

Material Boundary

X
25.0246
25.1246
28.0515

Y
11.1184
11.1184
13.0697

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
TOOOSO9GETREOTA

SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09
da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06
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Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
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SVINCOLO DI BONORVA NORD - SOTTOVIA SCATOLARE - MURI ANDATORI OS09

a n a S da pk 0+959.00 a pk 1+028.33 e da pk 0+981.72 a pk 1+110.06

Relazione di calcolo

Material Boundary

X Y
0 13.8444
2.00074 13.7121
5.20294 13.5756
7.52269 13.6422
12.5 13.4907
14.2462 13.4373
17.7246 11.1184
17.8246 11.1184

Material Boundary

X Y
0 8.92331
23.9451 8.6157
40 8.60605

Material Boundary

X Y
0 5.92341
23.9451 5.6157
40 5.60605

Material Boundary

X Y
0 2.35654
23.9451  2.3157
40 2.10605

Relazione 75 di 75



		2017-10-26T10:17:16+0200
	Achille Devitofranceschi


		2017-10-26T10:31:52+0200
	Alessandro Micheli


		2017-10-26T10:45:36+0200
	Serena Majetta


		2017-10-26T11:06:03+0200
	Fabio Quondam




