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1. PREMESSA 

 

 

Nella presente relazione sono illustrati i predimensionamenti dei muri della linea a.c. Milano ‐ Genova nella 

zona di Fegino fra le progressive 0+124.22‐ 0+232.34.  

Nella presente  relazione vengono  fornite  le principali  indicazioni  inerenti  le  fasi  costruttive,  i  risultati delle 

verifiche strutturali e di quelle di stabilità. 

Si  ritiene  opportuno  precisare  che,  vista  la  natura  dei  terreni  interessati  dall’opera,  le  analisi  verranno 

condotte in condizioni drenate considerando sia i carichi statici che quelli dinamici indotti dal sisma. 

La zona di realizzazione dei muri ricade tra ambiti classificati come sismici nell’Ordinanza 3274/2003, per 

cui è stata eseguita la verifica in condizioni sismiche agli stati limite. 
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Figura 1 Prospetto muro di controripa 

 

 

 

Figura 2 Prospetto muro di sostegno strada 
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2. NORMATIVA 

 

 

2.1. Normative e raccomandazioni tecniche di riferimento 

La progettazione delle opere in oggetto è condotta nel rispetto delle seguenti norme: 

 Decreto Ministeriale LL.PP. 9/1/1996 ‐ Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle 

strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche. 

 Decreto Ministeriale LL.PP. 16/1/1996 ‐ Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni 

e dei carichi e sovraccarichi. 

 Circolare 15/10/1996 Ministero  LL.PP.  ‐  Istruzioni  per  l’applicazione delle Norme  tecniche di  cui  al 

decreto ministeriale 9/1/1996. 

 Circolare  4/7/1996  Ministero  LL.PP.  ‐  Istruzioni  per  l’applicazione  delle  Norme  tecniche  di  cui  al 

decreto ministeriale 16/1/1996. 

 Decreto Ministeriale  LL.PP.  11/3/1988  ‐  Norme  tecniche  riguardanti  le  indagini  sui  terreni  e  sulle 

rocce,  la  stabilità  dei  pendii  naturali  e  delle  scarpate,  i  criteri  generali  e  le  prescrizioni  per  la 

progettazione,  l’esecuzione  e  il  collaudo  delle  opere  di  sostegno  delle  terre  e  delle  opere  di 

fondazione. 

 Circolare LL.PP. 24/9/1988 n.30483 ‐ L.2.2.1974, n.64 ‐ art.1  ‐  Istruzioni per  l’applicazione del D.M. 

11/3/1988. 

 OPCM 3274, del 20/03/2003. 
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3. UNITA’ DI MISURA 

 

 

I calcoli di analisi e verifica riportati nella presente relazione sono svolti adottando per le grandezze in gioco 

le seguenti unità di misura: 

 

Lunghezza  [m, cm] 

Forza  [N, kg] 

Momento  [kNm] 

Pressione, Tensione  [kN/m2, Kg/cm2] 

Densità  [kg/m3, kN/m3] 
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4. MATERIALI 

 

L’opera in oggetto è realizzata utilizzando i seguenti materiali con le seguenti prescrizioni: 

 Acciaio in barre ad aderenza migliorata: tipo “B450C” per le armature 

 Calcestruzzo magro:  Classe di resistenza C12/15 e Classe di esposizione ambientale X0; 

 Conglomerato  cementizio  per  fondazioni:  Classe  di  resistenza  C25/30  e  Classe  di  esposizione 

ambientale XC2; 

 Conglomerato  cementizio  per  elevazioni:  Classe  di  resistenza  C32/40  e  Classe  di  esposizione 

ambientale XF1; 

 

Il copriferro è stato posto pari a c = 4 cm per ogni elemento strutturale trattandosi di opere contro terra . 

Per  ulteriori  informazioni  si  rimanda  all’elaborato  “IG51‐  00‐E‐CV‐TT‐OC00‐00‐002”  ‐  Opere  di  Linea  ‐ 

Caratteristiche dei materiali e note ‐ Requisiti minimi delle miscele di calcestruzzo. 

Come  detto  in  precedenza  i muri  in  oggetto  ricadono  in  zone  classificate  come  sismiche  nell’Ordinanza 

3274/2003, per cui sono state eseguita le verifiche geotecniche e strutturali in condizioni sismiche agli stati 

limite. 
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SITO 

 

L’opera in oggetto è realizzata utilizzando i materiali le prescrizioni riportate nei seguenti paragrafi. 

 

5.1. Parametri di progetto 

I parametri geotecnici assunti nelle analisi sono stati ricavati in base alle documentazioni pervenuteci, dove 

sono anche elencati  i sondaggi presi a riferimento per  la caratterizzazione. Tali documenti si  riferiscono ad 

opere puntuali posizionate in zone anche distanti dalle opere in progetto (TR11). Per questo motivo, per non 

sovrastimare le opere si è deciso di assumere uno spessore della coltre superficiale medio fra quelli rilevati 

nei  sondaggi,  e  cioè  di  8.0 m  da  piano  campagna,  e  di  porlo  costante  per  tutte  le  opere  verificate.  Tale 

assunzione deriva dal  fatto che gli spessori maggiori di  tale materiale si riferiscono a sondaggi effettuati  in 

corrispondenza di depressioni vallive, sede di deposito della coltre, mentre le opere di sostegno sono ubicate 

per  lo più  in  versante,  dove  le  rilevanti  pendenze del  pendio non  sono  in  grado di  garantire un accumulo 

consistente di tale materiale. Assunzioni di tipo diverso, per i pochi dati a disposizione, assumono carattere di 

arbitrarietà. La successione stratigrafica viene di seguito elencata. 

 

Stratigrafia  di 

calcolo 

Da 

(m s.l.m.m.) 

A 

(m da p.c.) 
Tipo di terreno 

c  p.c.  ‐ 8.00  Coltre detritica 

fle  ‐ 8.00  ‐ 11.00  depositi alluvionali recenti 

AGF  ‐ 11.00  In poi 
argilloscisti  di  Murta  – 

substrato destrutturato 

Stratigrafia di progetto 
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5.2. Dati di base 

Di  seguito  si  forniscono  i  parametri  geotecnici  di  progetto  per  il  dimensionamento  delle  fondazioni  delle 

paratie berlinesi in oggetto. 

 

 

Da questi parametri si sono estrapolati quelli assunti nelle verifiche: 

Parametri 
Formazione 

ril 

Formazione 

c 

Formazione 

fl3 

Formazione 

AGF 

Peso di volume  (kN/m3)  20  21  20  25 

Coesione drenata c’ (kPa)  0  5  0  75 

Angolo  di  resistenza  al  taglio 

operativo  (°) 
33  31  31  21 

Modulo di Young  E’ (MPa)  25  45  25  200 

 

I terreno di rporto nel nostro caso non è presente mentre per i parametri geotecnici variabili si è assunto un 

valore medio. 

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa  viene schematizzato come sovraccarico equivalente 

spalmato a monte del muro come si vedrà meglio nel seguito della relazione di calcolo. 

 

5.3. Falda 

Non è emersa evidenza di presenza di falda tale da interferire con le opere di progetto. 
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5.4. Sismicità dell’area 

L’area oggetto di studio, come mostrato in Figura 3, è classificata appartenente alla zona sismica n. 4 della 

nuova  normativa  sismica  entrata  in  vigore  con  la  pubblicazione  sulla  Gazzetta  Ufficiale  dell’Ordinanza  del 

Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003.  

In  particolare  per  l’area  di  interesse  è  riportata  in  Figura  4  la  mappa  di  pericolosità  sismica  espressa  in 

termini di accelerazione massima del suolo. 

 

 

Figura 3 Mappa della zonazione sismica nazionale (OM 3274). 
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Figura 4 Zonazione sismica di dettaglio. 
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6. DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE OPERE 

 

 

Le opere in progetto sono costituite da muri in c.a. gettati in opera, sia di sottoscarpa che di controripa. 

In particolare vengono considerate  le  verifiche dei  seguenti muri  che  sono  rappresentativi di  tutte  le altre 

configurazioni di muri. Si considerano le sezioni di muro più rappresentative e con condizioni più gravose.  

Di seguito si svilupperanno le fasi per la determinazione delle sollecitazioni agenti sulle strutture e a seguire 

si esprimeranno le verifiche sia strutturali sia di stabilità locale e globale. 

 

6.1. Verifiche strutturalie e di stabilità locale 

A questo fine si prendono in esame le seguenti tipologie di muro: 

Muri controripa 

Muro A con Hcalc =  6.30 m 

Muro B con Hcalc = (5.31 – 3.42)*2/3 + 3.42 ≈ 4.70 m 

Muro C con Hcalc = (3.42 – 1.80)*2/3 + 1.80 ≈ 2.90 m 

Muro D con Hcalc =  7.55 m 

 

Muri di sostegno strada 

Muro E con Hcalc = (8.05 – 6.62)*2/3 + 6.62 ≈ 7.60 m 

Muro F con Hcalc = (6.62 – 5.07)*2/3 + 5.07 ≈ 6.10 m 

Muro G con Hcalc = (5.07 – 2.80)*2/3 + 2.80 ≈ 4.30 m 

Per il dimensionamento dei muri di sostegno si procede alla valutazione della spinta del terreno, secondo la 

teoria di Coulomb. Alla componente della spinta statica del terreno viene sommata la componente dinamica 

associata al sisma.  

Come detto in precedenza i parametri geotecnici utilizzanti sono i seguenti: 

Terreno a monte dei muri di controripa: 

 = 21 KN/m3; 

 = 35°; 

c’ = 0 KPa ; 

Terreno di fondazione: 

 = 21 KN/m3; 
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 = arctg(0.85 tg  ')= 30.76°; 

c’ = 0 KPa     ‐ in favore di sicurezza. 

Le verifiche di sicurezza a cui il muro deve sottostare sono le seguenti: 

CONDIZIONI STATICHE 

Verifica a ribaltamento (Fs = 1.5); 

Verifica a scorrimento (Fs = 1.3); 

Verifica al carico limite (Fs = 2). 

CONDIZIONI SISMICHE 

Verifica a ribaltamento (Fs = 1.0); 

Verifica a scorrimento (Fs = 1.0); 

Verifica al carico limite (Fs = 1.0). 
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MURI DI CONTRORIPA 

 

6.1.1. Muro tipo A (H = 6.30 m) 

La geometria del muro  in oggetto  che verrà  verificata è  riportata  in  Figura  5.  Si  è  considerato un angolo di 

attrito terra muro di 0.6* = 21.00° mentre in sismica si è assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in 

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a  = 30.76° essendo la fondazione gettata in 

opera  su terreno non sensibile all'acqua; 

 

Figura 5 Sezione tipologica Muro tipo A 
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L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente 

spalmato come segue: 

Qeq = Aterrapieno * /Leq = 59.56 kN/mq 

con: 

 = 21 kN/m3      ‐ Peso specifico del terreno 

Aterrapieno = 23.00 mq    ‐ Area equivalente terrapieno 

Leq = 8.11 m      ‐ Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno 

La quota angolare in figura 6 rappresenta l’angolo complementare di α definito come: 

4 2
 

Essendo  35°  =>  α = 62,5°  =>  90°‐α = 27,5° 

Qeq = 60 kN/mq    ‐ Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno 

Petanto, considerando anche un sovraccarico stradale di 2 t/mq si andrà ad inserire un sovraccarico totale di 

8t/mq. 

 

Figura 6 Valutazione carico scarpata 

Di seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte:   
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6.1.2. Muro  tipo B (H = 4.70 m) 

La geometria del muro in oggetto che verrà verificata è riportata in figura 7 (altezza paramento variabile fra 

3.42  e  5.31m).  Si  è  considerato  un  angolo  di  attrito  terra muro  di  0.6*  =  21.00° mentre  in  sismica  si  è 

assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione 

pari a  = 30.76° essendo la fondazione gettata in opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

 

Figura 7 Sezione tipologica Muro tipo B 
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L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente 

spalmato come segue: 

Qeq = Aterrapieno * /Leq = 40 kN/mq  

con: 

 = 21 kN/m3      ‐ Peso specifico del terreno 

Aterrapieno = 12 mq    ‐ Area equivalente terrapieno 

Leq = 6.30 m      ‐ Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno 

Qeq = 40 kN/mq    ‐ Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno 

 

Di  seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte: 
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6.1.3. Muro tipo C (H = 2.90 m) 

La geometria del muro in oggetto che verrà verificata è riportata in figura 8 (altezza paramento variabile fra 

1.80  e  3.42 m).  Si  è  considerato  un  angolo  di  attrito  terra muro  di  0.6*  =  21.00° mentre  in  sismica  si  è 

assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione 

pari a  = 30.76° essendo la fondazione gettata in opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

Figura 8 Sezione tipologica Muro tipo C 

 

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente 

spalmato come segue: 

Qeq = Aterrapieno * /Leq = 30.6 kN/mq  

con: 
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 = 21 kN/m3      ‐ Peso specifico del terreno 

Aterrapieno = 7 mq   ‐ Area equivalente terrapieno 

Leq = 4.80 m      ‐ Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno 

Qeq = 31 kN/mq    ‐ Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno 

 

Di  seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte: 
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6.1.4. Muro tipo D (H = 7.55 m) 

La geometria del muro  in oggetto che verrà verificata è riportata  in  figura 9. Si è considerato un angolo di 

attrito terra muro di 0.6* = 21.00° mentre in sismica si è assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in 

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a  = 30.76° essendo la fondazione gettata in 

opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

Figura 9 Sezione tipologica Muro tipo D 

 

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 
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Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente 

spalmato come segue: 

Qeq = Aterrapieno * /Leq = 38.6 kN/mq  

con: 

 = 21 kN/m3      ‐ Peso specifico del terreno 

Aterrapieno = 16 mq    ‐ Area equivalente terrapieno 

Leq = 8.70 m      ‐ Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno 

Qeq = 40 kN/mq    ‐ Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno 

 

Di  seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte: 
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MURI DI SOSTEGNO STRADA 

In fase di dimensionamento e verifica dei muri sottoscarpa, si è considerato cautelativamente, un angolo di 

attrito  = 31°, ridotto rispetto a quello considerato per i muri controripa. 

6.1.5. Muro tipo E (H = 7.60 m) 

La geometria del muro in oggetto che verrà verificata è riportata in Figura 510. Si è considerato un angolo di 

attrito terra muro di 0.6* = 18.60° ° mentre in sismica si è assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in 

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a  = 27.05° essendo la fondazione gettata in 

opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Sezione tipologica Muro tipo E 

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

 
Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte: 
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6.1.6. Muro tipo F (H = 6.10 m) 

La geometria del muro in oggetto che verrà verificata è riportata in Figura 511. Si è considerato un angolo di 

attrito terra muro di 0.6* = 18.60° ° mentre in sismica si è assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in 

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a  = 27.05° essendo la fondazione gettata in 

opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

Figura 11 Sezione tipologica Muro tipo F 

 

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

 

Di  seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte. 
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6.1.7. Muro tipo G (H = 4.30 m) 

La geometria del muro in oggetto che verrà verificata è riportata in Figura 512. Si è considerato un angolo di 

attrito terra muro di 0.6* = 18.60° ° mentre in sismica si è assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in 

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a  = 27.05° essendo la fondazione gettata in 

opera  su terreno non sensibili a l'acqua; 

 

Figura 92 Sezione tipologica Muro tipo G 

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera. 

Il carico di progetto è rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico 

accidentale. 

Di  seguito si  riportano  i  tabulati di  calcolo del muro  in oggetto ottenuti con  l'ausilio di un  foglio di calcolo 

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilità sono tutte soddisfatte. 
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6.2. Verifica sezione tra cordolo e paramento verticale 

Si  riporta  la  verifica  della  sezione  tra  il  paramento  verticale  e  il  cordolo  posto  in  testa  al muro,  a  seguito 

dell’urto di un veicolo contro il sicurvia. 

Come  indicato  nel  D.M.  LL.PP.  "Aggiornamento  delle  norme  tecniche  per  la  progettazione,  esecuzione  e 

collaudo  di  ponti  stradali"  del  4  Maggio  1990,  si  assume  che  l'effetto  dell'urto  di  un  veicolo  in  svio  sia 

assimilabile  ad  una  forza  orizzontale  perpendicolare  all'asse  stradale  di  intensità  pari  a  45kN  agente  sul 

montante del sicurvia ad una quota di 60 cm dal piano viario; pertanto, considerando l'altezza del cordolo, il 

braccio massimo è di 100 cm. Si considera una larghezza di ripartizione (B) pari ad almeno 5m. Ne risulta:  

T = 45 kN / 5 m = 9 kN/m  

M = 9 kN/m x 1.0 m = 9 kNm/m  

MSLU = M * 1.5 =  13.5 kNm/m 

Si considera una sezione di verifica rettangolare aventi le seguenti caratteristiche:  

b = 100 cm  

h = 45 cm  

c = 4 cm  

Af = 1  12 / 20 cm = 5.65 cm2 (area minima tra le varie tipologie) 

A’f = 1  12 / 20 cm = 5.65 cm2 (area minima tra le varie tipologie) 

Nel seguito si riporta il tabulato di verifica dal quale si evince che la sezione è ampiamente verificata. 

 

Descrizione    : Sezione in C.A. 
Nome lavoro    : 1014B1 
Nome file      : Vs_nuovo.VSE 
Tipo verifica  : stati limite - pressoflessione deviata. 
Unità di misura generiche: daN; cm; daNcm; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000. 
                ferri    : diametri in mm; aree in cm2. 
Simboli: 
         Vert.  = contorno_vertice del CLS;        d = diametro; 
         S      = Sigma (tensioni sui materiali); 
         D      = Deformazioni x 1000 (epsilon); 
         Ve     = colonna che indica se la verifica e' soddisfatta; 
 
                               MATERIALI 
 
Calcestruzzo:   Rck =     300.  ; fck =  249.  ; fcd =  141.1  (.35%) 
Acciaio     :   Tipo= B450C     ; ftk =   5400.  ; fyk = 4500.  ; ftd = 4695.65 
(6.75%) 
 
                               SEZIONE 
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L'asse Z e' rivolto verso destra, l'asse Y e' rivolto verso l'alto. 
Tipo sezione: RETTANGOLARE 
Cls:                     Acciaio lento: 
vert.|   Z  |   Y  |     ferro|   Z  |   Y  | d[mm] |Af[cm2]| 
 1- 1| -50. |   0. |         1|  46. |  41. |  12.  | 1.131 | 
 1- 2| -50. |  45. |         2|  23. |  41. |  12.  | 1.131 | 
 1- 3|  50. |  45. |         3|   0. |  41. |  12.  | 1.131 | 
 1- 4|  50. |   0. |         4| -23. |  41. |  12.  | 1.131 | 
                             5| -46. |  41. |  12.  | 1.131 | 
                             6| -46. |   4. |  12.  | 1.131 | 
                             7| -23. |   4. |  12.  | 1.131 | 
                             8|   0. |   4. |  12.  | 1.131 | 
                             9|  23. |   4. |  12.  | 1.131 | 
                            10|  46. |   4. |  12.  | 1.131 | 
 
                               SOLLECITAZIONI AGENTI 
 
Sforzi normali applicati in z=   0.  ; y=  22.5  (baricentro CLS) 
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + fib.sinistra tese. 
N.| N          | Mz            | My            |Sol: ultima/agente = fs (>=1 OK) 
 1|          0.|        135000.|             0.| 
 
                               RISULTATI 
 
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam): 
 
Sol.|  muz         |  muy         |  lambda      | 
  1.| -.00000914086| 0.           |  .00034669983| 
 
Deformazioni massime sui materiali: 
 
      Cls                                Acciaio lento 
sol   vert.|D cls   |S cls   |Ve|        ferro|D ferri |S ferri |Ve| 
  1    1- 2|  -.0646|    -9. |si|           6.|   .3101|   620.3|si| 
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6.3. Verifiche di stabilità globale 

 

6.3.1. Descrizione del metodo 

Per  la  verifica di  stabilità  si  è utilizzato  il  software prodotto dalla CDM DOLMEN e OMNIA  IS  s.r.l.  il  quale 

sviluppa la suddetta verifica secondo i metodi di BISHOP SEMPLIFICATO e di FELLENIUS. 

L’esame della condizioni di stabilità è stata condotta utilizzando gli usuali metodi dell’equilibrio limite.  

Il metodo consente di valutare un valore del coefficiente di sicurezza medio della superficie di scivolamento 

definito come: 

 
Fs

ult m

m





 

essendo: 

  ult m
= resistenza al taglio media del terreno lungo la superficie di scivolamento; 

 m       = tensione tangenziale media mobilitata lungo la superficie di scivolamento. 

Il  programma  permette  il  calcolo  dei  coefficienti  di  sicurezza  di  superfici  di  potenziale  scivolamento  sia 

circolari sia di geometria qualsiasi. Nel caso di superfici circolari è possibile definire una griglia al cui interno 

sono situati  i  centri delle  superfici di  scivolamento per  le quali  si  ricerca  il  coefficiente di  sicurezza.  In  tale 

maniera è possibile individuare la superficie per la quale si ha il coefficiente di sicurezza minimo.  

La  verifica  è  stata  sviluppata  in  corrispondenza  della  sezione  che  presenta  le  condizioni  di  versante  più 

gravose. Nel seguito si riporta l’estratto grafico della sezione esaminata. 
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6.3.2. Dati di input 

 
- Terreno 
  
Profili di Monte e Valle 
  
 

MONTE     - VALLE     
 punto   x [cm]  z [cm] -  punto   x [cm]  z [cm] 
 1  0  0 -  1  -255  -630 
 2  87  0 -  2  -1500  -630 
 3  987  600 -          
 4  1187  600 -          
 5  2087  1200 -          
 6  3723  1200 -          
 
 
 
Strati 
 
 

strato e dati disegno coord. 
terreno inseriti strato (x;z) 

 - 1 -  
 Strato 1 (strato 1 )  
 Terreno 2 (non coesivo)  
 (RIEMPIMENTO)  
 c' = 0.5 daN/cm2  
  = 0.0019 daN/cm3  
  = 31 ° 

 h = 0  
 i = 0° 

1 (3723;-630)  
2 (3723;1200)  
3 (2087;1200)  
4 (1187;600)  
5 (987;600)  
6 (87;0)  
7 (0;0)  
8 (0;-630)  
9 (395;-630)1 (3723;-630)  
2 (3723;1200)  
3 (2087;1200)  
4 (1187;600)  
5 (987;600)  
6 (87;0)  
7 (0;0)  
8 (0;-630)  
9 (395;-630) 

 - 2 -  
 Strato 2 (strato 2)  
 Terreno 1 (non coesivo)  
 (FONDAZIONE)  
 c' = 0.5 daN/cm2  
  = 0.0019 daN/cm3  
  = 28 ° 

 h = -630  
 i = 0° 

1 (3723;-1040)  
2 (3723;-630)  
3 (395;-630)  
4 (395;-800)  
5 (-255;-730)  
6 (-255;-630)  
7 (-1500;-630)  
8 (-1500;-1040) 

 
Stratigrafia. 
 
 
Carichi 
  
 - descrizione = carico nastriforme 1 
  - tipologia = nessuno 
  - estremi (xi;xf) = 2087;3723 cm 
  - tipo inserimento = sul profilo 
  - intensità = 0.2 daN/cm2 
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Casi di Carico 
 

caso coefficienti per i carichi 
 STATICO   
 coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.) 

 Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1  [1.00; - ] 
 

 SISMA +  
 coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.) 

 Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1  [1.00;0.30]  
 

SISMA -  
 coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.) 

 Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1  [1.00;0.30]  
 

 

6.3.1. Verifiche 

 
 Caso: GEO (SLU_GEO) . Descrizione: SLU_Geo (appr.2) . Centro = 49 . fs = 2.06 [Verificato] 

  
 Caso: GEO_SISMA_SU (SLU_GEO) . Descrizione: SLU_Geo_Sisma_Su (appr.2) . Centro = 49 . fs = 2.06 [Verificato] 

  
 Caso: GEO_SISMA_GIU (SLU_GEO) . Descrizione: SLU_Geo_Sisma_Giu (appr.2) . Centro = 49 . fs = 2.04 [Verificato] 
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I coefficienti di sicurezza presentati sono quelli minimi ottenuti dalle analisi di stabilità, e perciò riconducibili 

alle superfici circolari verosimilmente più critiche. 

Come si può constatare, i valori dei coefficienti Fs sono maggiori ai valori minimi prescritti da normativa: 

condizione statica :   Fs min = 1.3 

condizione sismica :   Fs min = 1.3 

I risultati forniti dalle analisi hanno permesso di appurare l’efficacia dell’intervento proposto; i coefficienti di 

sicurezza  Fs  si  attestano  su  valori  sufficientemente  elevati,  tali  da  escludere  l’insorgere  di  fenomeni 

d’instabilità.  

 


