


 

S.S. 291 "DELLA NURRA" – LAVORI DI COSTRUZIONE DEL 1° LOTTO DA  

MAMUNTANAS – ALGHERO E DEL 4° LOTTO DI COLLEGAMENTO CON 

L’AEROPORTO DI ALGHERO  

- PROGETTO DEFINITIVO -  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relazione Di Calcolo Opere di Sostegno 

 



Relazione di calcolo Opere di Sostegno  pag.1 

ANAS S.p.A. Direzione Progettazione e Realizzazione lavori 

 

 

INDICE 

 

1. GENERALITA’ ........................................................................................................................ 3

2. NORMATIVE ........................................................................................................................... 6

3. MATERIALI ............................................................................................................................. 7

3.1 CALCESTRUZZO ................................................................................................................ 7

3.2 ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE ............................................................................. 8

3.3 ACCIAIO PER MICROPALI .................................................................................................. 9

4. CRITERI GENERALI DI ANALISI ......................................................................................... 10

5. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA ................................................................................ 12

5.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO ..................................................................... 12

5.2 CARATTERIZZAZIONE DELLE STRUTTURE ................................................................... 12

6. MURI DI SOSTEGNO OS1-OS18 .......................................................................................... 14

6.1 TIPOLOGIE A, A1, A2 – h=7.50m ...................................................................................... 14

6.2 TIPOLOGIE B, B1 – h = 6.50m .......................................................................................... 18

6.3 TIPOLOGIA C – h = 5.50m ................................................................................................. 22

6.4 TIPOLOGIE D, D1, D2, D3, D5 – h = 8.50m ....................................................................... 25

6.5 TIPOLOGIE E, E1 – h = 4.50m .......................................................................................... 31

6.6 TIPOLOGIE F, F1, F2 – h = 3.50m ..................................................................................... 35

6.7 TIPOLOGIE G, G1 – h = 2.50m .......................................................................................... 39

6.8 TIPOLOGIE H, H1, H2 – h = 9.50m .................................................................................... 43

6.9 TIPOLOGIA I – h = 10.50m ................................................................................................ 47

6.10TIPOLOGIA L – h = 1.50m ................................................................................................. 51

6.11TIPOLOGIA M – h = 7.50m SU FOND. DIRETTA .............................................................. 54

6.12TIPOLOGIA N – h = 6.50m SU FOND. DIRETTA ............................................................... 57

6.13TIPOLOGIA O – h = 5.50m SU FOND. DIRETTA .............................................................. 61

6.14TIPOLOGIA P – h = 9.50m SU PALI .................................................................................. 64

6.15TIPOLOGIA Q – h = 6.00-7.00m SU PALI .......................................................................... 68

6.16TIPOLOGIA R – h = 5.00-6.00m SU PALI .......................................................................... 71

6.17TIPOLOGIA S – h = 4.00-5.00m SU PALI .......................................................................... 74

6.18TIPOLOGIA T – h = 3.00-4.00m SU PALI .......................................................................... 77

6.19TIPOLOGIA U – h = 2.00-3.00m SU PALI .......................................................................... 80

6.20TIPOLOGIA OS18 – h = 8.50m SU FOND. DIRETTA ........................................................ 83

7. MURI DI SOTTOSCARPA OS19 – OS20 .............................................................................. 86



Relazione di calcolo Opere di Sostegno  pag.2 

ANAS S.p.A. Direzione Progettazione e Realizzazione lavori 

 

7.1 TIPOLOGIA D4 (OS19) – h = 4.0-9.25m ............................................................................ 86

7.2 TIPOLOGIA F2 (OS19) – H = 1.0-4.0m .............................................................................. 89

7.3 TIPOLOGIA V (OS20) – h = 5.0-9.0m SU PALI .................................................................. 92

7.4 TIPOLOGIA W (OS20) - h = 1.0-5.0m SU PALI .................................................................. 96

 



S.S. N°291 COLLEGAMENTO SASSARI-ALGHERO-AEROPORTO 

Lavori di costruzione del 1°lotto Mamuntanas – Alghero 

e del 4° lotto di collegamento con l’aeroporto di Fertilia 

OPERE DI SOSTEGNO – Relazione di calcolo 

File: T01OS00GETRE01_A 

Data: Settembre 2017 

Pag. 3 di 84 

 

Relazione di calcolo Opere di Sostegno  pag.3 

ANAS S.p.A. Direzione Progettazione e Realizzazione lavori 

1. GENERALITA’ 

 

La presente relazione di calcolo riporta le verifiche strutturali dei muri di sostegno 

denominati OS1, OS2, …, OS18 e dei muri di sottoscarpa OS19 e OS20, inseriti nel 

Progetto Definitivo della “S.S. N°291 – COLLEGAMENTO SASSARI – ALGHERO – 

AEROPORTO Lavori di costruzione del 1° Lotto Mamuntanas - Alghero e del 4° Lotto 

di collegamento con l’aeroporto di Fertilia”. 

I muri di sostegno in oggetto, da realizzare in opera in cemento armato, hanno una 

variabilità in altezza da un minimo di 1.50m, ad un massimo di 10,50m. Generalmente 

in testa ai muri è prevista l’istallazione di una barriera di sicurezza del tipo H3BP o 

H4BP. In alcuni casi, nei muri OS7, OS10, OS13 e OS14, la barriera di sicurezza 

risulterà posizionata a bordo carreggiata in posizione arretrata rispetto alla testa dei 

muri, dove sarà considerata la presenza di un parapetto, sul quale verrà considerata la 

spinta sul corrimano. In altri casi, parte dell’OS6 e dell’OS12, la barriera di sicurezza 

sarà integrata con barriera antirumore e nell’analisi verrà considerata anche l’azione 

del vento. I muri in oggetto saranno per lo più fondati su micropali, ad eccezione dei 

muri dell’OS13, OS14, OS16 e OS18 con fondazioni dirette, e dei muri dell’OS15 e di 

parte dell’OS11, fondati su pali di grande diametro Φ800.  

 

Il muro di sottoscarpa OS19, ad altezza variabile da 9.25m fino all’altezza di 1,00m, 

sarà realizzato in prossimità dei muri OS7 e OS8 a sostegno della scarpata della 

rampa Nord di Alghero in uscita dalla galleria artificiale GA01 (FS Sassari Alghero). Il 

muro di lunghezza complessiva pari a 34m, sarà fondato su micropali Φ300 e 

suddiviso in 2 tratti associati alle tipologie D4 (primo tratto di altezza massima 9.25m) 

ed F2 (secondo tratto di altezza massima 4.0m). 

 

Il muro di sottoscarpa OS20, ad altezza variabile da 9.00m fino all’altezza di 1,00m, 

sarà realizzato in prossimità del muro OS15 a sostegno della scarpata dell'asse D in 

uscita dalla galleria artificiale GA02 (FS Sassari Alghero). Il muro di lunghezza 

complessiva pari a 19m, sarà fondato su pali Φ800 e suddiviso in 2 tratti associati alle 

tipologie V (primo tratto di altezza massima 9.00m) e W (secondo tratto di altezza 

massima 5.0m). 
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Le analisi e le verifiche di calcolo delle strutture in oggetto vengono condotte agli stati 

limite secondo le prescrizioni della vigente normativa italiana (DM 14/01/2008 e CM 

02/02/2009) facendo riferimento per la definizione dell’azione sismica ai parametri di 

calcolo prodotti dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) e riportati in 

allegato alla norma in funzione delle coordinate geografiche del sito di progetto. Si fa 

presente che per le verifiche strutturali allo stato limite ultimo si fa riferimento 

all’approccio 2, che considera come coefficienti parziali delle azioni γF quelli riportati 

nella colonna “A1 STR” della tabella 5.1.V del decreto e come coefficienti parziali γM 

per i parametri geotecnici del terreno valore unitario come risulta dai valori riportati 

nella colonna “M1” della tabella 6.2.II. 

 

Si riporta di seguito per ogni muro, l’elenco delle tipologie previste, con la specifica del 

tipo di barriera istallata in testa: 
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Tabella 1: Elenco delle tipologie previste 

 

Si riporta di seguito, il dettaglio delle caratteristiche geometriche più importanti per ogni 

tipologia prevista: 

 

 

 

Tabella 2: Caratteristiche degli elementi costruttivi 
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2. NORMATIVE 

 

Il progetto delle strutture è stata eseguito nel rispetto dei seguenti codici normativi: 

 Legge 05/11/1971, n.1086. “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica” 

 Legge 02/02/1974, n.64. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone sismiche”. 

 D.M. 14/01/2008. “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 

 C.M. 02/02/2009, n.617. Istruzioni per l’applicazione delle nuove “Norme Tecniche 

per le Costruzioni” di cui al decreto ministeriale del 14/01/2008. 

 Linee guida sul calcestruzzo strutturale emesse dal servizio Tecnico centrale della 

Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Dicembre 1996) 

Ordinanza della Presidenza del Consiglio dei Ministri n.3519 del 28/04/2006. 

“Criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e 

l’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”. 

 UNI EN 206-1 2006: “Calcestruzzo-Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità”. 

 UNI 11104:2004. “Specificazione, prestazione, produzione e conformità. Istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN 206-1”. 

 UNI EN 10025:2004. “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”; 

 UNI EN 10027-1 e 2: “Sistema di designazione degli acciai”; 

 CNR 10011/97 “Costruzioni di Acciaio – Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il 

collaudo e la manutenzione.” 

 CNR 10016/00 “Strutture composte di acciaio e calcestruzzo istruzioni per 

l’impiego nelle costruzioni.” 
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3. MATERIALI 

 

3.1 CALCESTRUZZO 

 

3.1.1 Calcestruzzo per fondazioni ed elevazioni muri 

Classe di resistenza     C 28/35 

Classe di esposizione     XC2 

Resistenza caratteristica cubica    Rck = 35 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica    fck = 0.83Rck = 29.05 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica media   fcm = fck+8 = 37.05 MPa 

Resistenza media a trazione semplice   fctm = 0.30fck
2/3 = 2.83 MPa 

Resistenza media a trazione per flessione   fcfm = 1.2fctm = 3.39 MPa 

Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%)   fctk = 0.7fctm = 1.98 MPa 

Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fctk = 1.3fctm = 3.68 MPa 

Modulo di elasticità longitudinale     Ecm = 22000[fcm/10]0.3 = 32588 MPa 

Resistenza di calcolo a compressione   fcd =0.85xfck/1.5 = 16.46 MPa 

Resistenza di calcolo a trazione    fctd = 1.98/1.5 = 1.32 MPa 

Copriferro       45mm 

 

3.1.2 Calcestruzzo per pali trivellati 

Classe di resistenza     C 25/30 

Classe di esposizione     XC2 

Resistenza caratteristica cubica    Rck = 30 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica    fck = 0.83Rck = 24.9 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica media   fcm = fck+8 = 32.9 MPa 

Resistenza media a trazione semplice   fctm = 0.30fck
2/3 = 2.56 MPa 

Resistenza media a trazione per flessione   fcfm = 1.2fctm = 3.07 MPa 

Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%)   fctk = 0.7fctm = 1.79 MPa 

Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fctk = 1.3fctm = 3.33 MPa 

Modulo di elasticità longitudinale     Ecm = 22000[fcm/10]0.3 = 31447 MPa 

Resistenza di calcolo a compressione   fcd =0.85xfck/1.5 = 14.11 MPa 

Resistenza di calcolo a trazione    fctd = 1.79/1.5 = 1.19 MPa 

Copriferro        75mm 
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3.1.3 Miscela cementizia per micropali  

Classe di resistenza     C 25/30 

Classe di esposizione     XC2 

Diametro massimo inerti     16mm 

Classe di consistenza      S5 

 

Per le caratteristiche meccaniche si rimanda alle caratteristiche illustrate al paragrafo 

precedente per i pali trivellati.       

 

3.2 ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE  

Nel progetto dei muri di sostegno, per l’armatura delle strutture di fondazione, 

elevazione e per quella dei pali trivellati, si prevede l’uso di barre ad aderenza 

migliorata controllate in stabilimento realizzate in acciaio tipo B450C, le cui 

caratteristiche meccaniche principali risultano: 

 

Resistenza nominale a rottura    ft nom = 540 MPa 

Resistenza nominale a snervamento    fy nom = 450 MPa 

Resistenza caratteristica a rottura   ftk ≥ 540 MPa 

Resistenza caratteristica a snervamento   fyk ≥ 450 MPa 

(ft/fy)k con frattile del 10%    1.15 ≤ (ft/fy)k < 1.35 

(fy/fynom)k con frattile del 10%    ≤ 1.25 

Allungamento (Agt)k con frattile del 10%   ≥ 7.5% 

 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento 

senza cricche: 

        Φ < 12mm     4Φ 

12 ≤ Φ ≤ 16mm     5Φ 

16 < Φ ≤ 25mm     8Φ 

25 < Φ ≤ 30mm     10Φ 

 

Modulo elastico       Es = 210000 MPa 

Resistenza di calcolo     fyd = 450/1.15 = 391 MPa 
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3.3 ACCIAIO PER MICROPALI 

 

Per l’armatura dei micropali si prevede l’uso di tubolari in acciaio S355H, caratterizzati 

per spessori inferiori a 40mm dalle seguenti caratteristiche meccaniche: 

 

Resistenza nominale a rottura     Rm = 510 MPa 

Resistenza nominale a snervamento (t ≤ 40mm)  ReH = 355 MPa 

Resistenza caratteristica a rottura    ftk = 510 MPa 

Resistenza caratteristica a snervamento    fyk = 355 MPa 

Resistenza di calcolo delle sezioni piene (1-2-3-4)  fyd = 338 Mpa 

 

Modulo elastico       E = 210000 Mpa 

Modulo di elasticità trasversale     G = 80769 Mpa 

Coefficiente di espansione termica lineare   α = 12x10-6 °C-1 

Peso di volume       ρ = 7850 Kg/m3 
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4. CRITERI GENERALI DI ANALISI 

 

In conformità a quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni 

(DM14/01/2008) e dalla relativa circolare esplicativa (CM02/02/2009) le strutture in 

oggetto vengono analizzate mediante analisi elastica attraverso il metodo 

semiprobabilistico agli stati limite.  

 

Nello specifico le verifiche sono state svolte in condizioni di stato limite ultimo, 

analizzando la condizione statica di esercizio SLU, la condizione eccezionale di urto di 

un veicolo in svio, e la condizione sismica allo stato limite di salvaguardia della vita 

SLV. In conformità al paragrafo 7.3.7.1 delle NTC2008, le verifiche di resistenza sono 

state svolte anche allo stato limite di danno SLD.    

 

Come riportato sui fogli di calcolo Excel utilizzati per le verifiche, per il calcolo della 

spinta del terreno a tergo dei muri sono stati considerati i seguenti parametri 

geotecnici: 

 

Per la valutazione delle spinte esercitate dal terreno si è fatto riferimento a condizioni di 

spinta attiva adottando la teoria di Coulomb in condizioni statiche e la teoria di 

Mononobe - Okabe in condizioni sismiche. Come sovraccarico accidentale a tergo dei 

muri di sostegno si è considerato un carico di 20 KN/m2 in condizioni statiche, ridotto a 

10 KN/m2 in condizioni sismiche.  Allo stato limite ultimo SLU, le azioni risultano 

amplificate opportunamente con i coefficienti γ relativi ai pesi propri (γ=1.3), alle spinte 

statiche del terreno (γ=1.3) e al sovraccarico stradale (γG=1.5). 

Nella combinazione eccezionale relativa all’urto, relativa sempre a condizioni di stato 

limite ultimo, sono state considerate agenti 4 forze orizzontali di 100KN, applicate ad 

interasse di 1.25m a 1.10m dalla testa del muro. Per la verifica del paramento tali 

azioni sono state ripartite a 45° fino allo sezione di spiccato e per il calcolo delle 

sollecitazioni a metro lineare si è considerata la sovrapposizione degli effetti: 

- F (KN/m) = 4x(100/2Hp)  
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Per la verifica della fondazione e per quelle geotecniche, l’azione globale di 400KN è 

stata ripartita fino allo spiccato, considerando a favore di sicurezza la prima forza in 

corrispondenza del punto terminale. Pertanto considerando l’interasse di 1.25m, tale 

larghezza risulta essere data dalla somma di 3.75m e l’altezza del muro (si esclude lo 

spessore della fondazione): 

- F (KN/m) = 400/(3.75+Hp) 

 

Con riferimento al paragrafo 4.1.4 delle NTC2008, la resistenza di calcolo delle sezioni 

per la verifica della condizione eccezionale d’urto, è stata calcolata assumendo valori 

unitari per i coefficienti parziali di sicurezza dei materiali (fcd=24.69Mpa, fyd=450Mpa). 

 

Nelle combinazioni sismiche allo stato limite ultimo SLV e di esercizio SLD, i carichi 

non sono stati amplificati adottando coefficienti di combinazione di valore unitario. Oltre 

alla spinta sismica del terreno, valutata con la teoria di Mononobe-Okabe, è stata 

considerata la forza d’inerzia sul volume di terreno massimo tra quello sopra la zattera 

e quello del cuneo di spinta.  

 

Oltre alle verifiche in condizioni di stato limite ultimo, sono state svolte verifiche allo 

stato limite di esercizio andando a verificare le tensioni massime dell’acciaio e del 

calcestruzzo, in conformità ai paragrafi 4.1.2.2.5.1 e 4.1.2.2.5.2 delle NTC2008. Dato il 

basso tasso di lavoro delle armature in combinazione rara, le verifiche a fessurazione 

sono state omesse in quanto sicuramente soddisfatte (si rimanda alla verifica senza 

calcolo diretto attraverso l’uso delle tabelle C.4.1.II e C.4.1.III della C.M. 2/2/2009). 

 

Si evidenzia che le verifiche geotecniche di stabilità globale sono state eseguite su una 

sezione rappresentativa rispettivamente per il muro di altezza massima con fondazione 

diretta OS14 (tipologia M), per il muro di altezza massima con fondazioni profonde su 

micropali OS07 (tipologia I) e per il muro di altezza massima con fondazioni profonde 

su pali OS20 (tipologia V).   
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5. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

 

5.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO 

 

La sismicità di progetto, può essere descritta sulla base della Tabella 2 dell’allegato B 

alle norme tecniche per le costruzioni (D.M.14/01/2008), dove per la Sardegna si 

ottengono le seguenti terne di parametri sismici: 

 

5.2 CARATTERIZZAZIONE DELLE STRUTTURE 

 

Si assumono le seguenti ipotesi progettuali: 

Vita nominale delle strutture: opere infrastrutturali di importanza normale    

- VN = 50 anni 

Classe d’uso IV : rete viaria extraurbana di tipo B con funzione pubblica importante. 

- CU = 2.0 

Periodo di riferimento delle strutture:  

- VR = 50x2.0 = 100 anni 

 

I periodi di ritorno TR per la definizione dell’azione sismica (in anni) risultano pari a: 
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La strategia di progettazione può essere sintetizzata attraverso il seguente grafico 

 

 

Sulla base delle categorie di sottosuolo presenti in corrispondenza delle varie opere 

(categoria A, B o C) e della categoria topografica (T1), si ottengono le seguenti 

accelerazioni massime di progetto: 
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6. MURI DI SOSTEGNO OS1-OS18 

 

6.1 TIPOLOGIE A, A1, A2 – H=7.50M 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

I muri di sostegno di tipologia A, A1, A2, come descritto nella tabella di sintesi riportata 

nelle generalità, sono presenti nei muri OS1, OS2, OS3, OS5, OS6, OS8 e OS11. La 

verifica è fatta con riferimento ai muri OS5 e OS6, essendo quelli più sollecitati per la 

maggiore sismicità della zona in cui ricadono.  

Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  
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Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.1 – tipologia Tipo A: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 10 0 0 

da -5.0 m a -11 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -11 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda 0 m da testa palo 

Tabella 6.2 – tipologia Tipo A1: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.3 – tipologia Tipo A2: stratigrafia di calcolo. 
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6.1.1 Sollecitazioni 

 

 

6.1.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.2 TIPOLOGIE B, B1 – H = 6.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

I muri di sostegno di tipologia B, B1, come descritto nella tabella di sintesi riportata 

nelle generalità, sono presenti nei muri OS1, OS3, OS5, OS6, OS8. La verifica è fatta 

con riferimento al muro OS6, essendo quello più sollecitato sia per la presenza in testa 

di una barriera antirumore di altezza 6.00m integrata alla barriera di sicurezza, sia per 

la maggiore sismicità della zona in cui ricade.  
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.4 – tipologia Tipo B: stratigrafia di calcolo. 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.5 – tipologia Tipo B1: stratigrafia di calcolo. 

 

6.2.1 Sollecitazioni 

 

 

6.2.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.3 TIPOLOGIA C – H = 5.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

 

I muri di sostegno di tipologia C, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, sono presenti nei muri OS1, OS3, OS5 e OS6. La verifica è fatta con 

riferimento al muro OS6, essendo quello più sollecitato sia per la presenza in testa di 

una barriera antirumore di altezza 6.00m integrata alla barriera di sicurezza, sia per la 

maggiore sismicità della zona in cui ricade.     

Si riporta, di seguito, la stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, 

utilizzata nei calcoli:  



S.S. N°291 COLLEGAMENTO SASSARI-ALGHERO-AEROPORTO 

Lavori di costruzione del 1°lotto Mamuntanas – Alghero 

e del 4° lotto di collegamento con l’aeroporto di Fertilia 

OPERE DI SOSTEGNO – Relazione di calcolo 

File: T01OS00GETRE01_A 

Data: Settembre 2017 

Pag. 23 di 84 

 

Relazione di calcolo Opere di Sostegno  pag.23 

ANAS S.p.A. Direzione Progettazione e Realizzazione lavori 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.6 – tipologia Tipo C: stratigrafia di calcolo. 

 

6.3.1 Sollecitazioni 

 

 

6.3.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.4 TIPOLOGIE D, D1, D2, D3, D5 – H = 8.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

I muri di sostegno di tipologia D, D1, D2, D3, D5 come descritto nella tabella di sintesi 

riportata nelle generalità, sono presenti nei muri OS3, OS4, OS6, OS7, OS10 e OS11. 

La verifica è fatta con riferimento al muro OS6, essendo quello più sollecitato per la 

maggiore sismicità della zona in cui ricade e per la minore larghezza (7.35m) su cui si 

diffonde l’urto di un veicolo in svio.     
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.7 – tipologia Tipo D: stratigrafia di calcolo. 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.8 – tipologia Tipo D1 e D4: stratigrafia di calcolo. 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

Da -5 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.9 – tipologia Tipo D2: stratigrafia di calcolo. 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 10 0 0 

da -5.0 m a -11 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 
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Da -11 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.10 – tipologia Tipo D3: stratigrafia di calcolo. 

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 10 0 0 

Da -5 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.11 – tipologia Tipo D5: stratigrafia di calcolo. 

 

6.4.1 Sollecitazioni 

 

 

6.4.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.5 TIPOLOGIE E, E1 – H = 4.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

I muri di sostegno di tipologia E, E1 come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, sono presenti nei muri OS5, OS6 e OS12. La verifica è fatta con riferimento 

al muro OS6, essendo quello più sollecitato sia per la presenza in testa di una barriera 

antirumore di altezza 6.00m integrata alla barriera di sicurezza, sia per la maggiore 

sismicità della zona in cui ricade. 
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.12 – tipologia Tipo E: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -11 m  Ug5 17 35 0 20 80 1,1 

Da -11 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.13 – tipologia Tipo E1: stratigrafia di calcolo. 

 

6.5.1 Sollecitazioni 

 

 

6.5.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.6 TIPOLOGIE F, F1, F2 – H = 3.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

I muri di sostegno di tipologia F, F1, F2 come descritto nella tabella di sintesi riportata 

nelle generalità, sono presenti nei muri OS5, OS6, OS9 e OS12. La verifica è fatta con 

riferimento al muro OS6, essendo quello più sollecitato sia per la presenza in testa di 

una barriera antirumore di altezza 6.00m integrata alla barriera di sicurezza, sia per la 

maggiore sismicità della zona in cui ricade. 
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.14 – tipologia Tipo F: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -13 m  Ug5 17 35 0 20 80 1,1 

Da -13 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.15 – tipologia Tipo F1 e F2 (OS09) : stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.16 – tipologia Tipo F2 (OS19): stratigrafia di calcolo. 
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6.6.1 Sollecitazioni 

 

 

6.6.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.7 TIPOLOGIE G, G1 – H = 2.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

I muri di sostegno di tipologia G, G1 come descritto nella tabella di sintesi riportata 

nelle generalità, sono presenti nei muri OS5, OS6 e OS12. La verifica è fatta con 

riferimento al muro OS6, essendo quello più sollecitato sia per la presenza in testa di 

una barriera antirumore di altezza 6.00m integrata alla barriera di sicurezza, sia per la 

maggiore sismicità della zona in cui ricade. 
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 7.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -7.0 m a -10 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -10 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.17 – tipologia Tipo G: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

Da -5m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.18 – tipologia Tipo G1: stratigrafia di calcolo. 

 

6.7.1 Sollecitazioni 

 

 

6.7.2 Verifiche 

Micropali 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 100Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.8 TIPOLOGIE H, H1, H2 – H = 9.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

I muri di sostegno di tipologia H, H1, H2 come descritto nella tabella di sintesi riportata 

nelle generalità, sono presenti nei muri OS7, OS10 e OS11. La verifica è fatta con 

riferimento ai muri OS7 e OS11, essendo quelli più sollecitati per la presenza in testa 

della barriera di sicurezza. 

Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  
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Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.19 – tipologia Tipo H: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

Da -5 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.20 – tipologia Tipo H1: stratigrafia di calcolo. 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 10 0 0 

Da -5 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.21 – tipologia Tipo H2: stratigrafia di calcolo. 

 

6.8.1 Sollecitazioni 
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6.8.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.9 TIPOLOGIA I – H = 10.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

Il muro di sostegno di tipologia I, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS7 ed è caratterizzato dalla presenza in testa 

della barriera di sicurezza. 
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Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 

da -5.0 m a -8 m  Ug4 25-26 33 40 265 150 1,1 

Da -8 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.22 – tipologia Tipo I: stratigrafia di calcolo. 

 

6.9.1 Sollecitazioni 

 

 

6.9.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

Verifica di stabilità globale 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.10 TIPOLOGIA L – H = 1.50M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

 

Il muro di sostegno di tipologia L, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presenti solo nel muri OS12 ed è caratterizzato dalla presenza in testa 

della barriera di sicurezza.     

Si riportano, di seguito, le stratigrafie di progetto, con i relativi parametri meccanici e 

fisici, utilizzate nei calcoli:  

 

Stratigrafia da testa palo  Litotipo  
 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

lim

[kPa] 

 

Da  0 a – 5.0 m  Ug1 18-19 32 0 20 0 0 
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Da -5 m  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 250 1,0 

Falda -2 m da testa palo 

Tabella 6.23 – tipologia Tipo I: stratigrafia di calcolo. 

 

6.10.1 Sollecitazioni 

 

 

6.10.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 120Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.11 TIPOLOGIA M – H = 7.50M SU FOND. DIRETTA 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

I muri di sostegno di tipologia M, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, sono presenti nei muri OS13 e OS14, che risultano ugualmente sollecitati. 

Dato l’arretramento della barriera di sicurezza, l’urto del veicolo in svio verrà 

considerato in forma ridotta e applicato ad una quota più bassa (4 forze da 40KN a 

interasse 1.25m applicate a 1.50m sotto la testa del muro).  

Si riporta, di seguito, la stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, 

utilizzata nei calcoli:  
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Stratigrafia da imposta 

fondazione  
Litotipo  

 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

Da  0  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 

 

 

6.11.1 Sollecitazioni 

 

 

6.11.2 Verifiche 

Verifiche geotecniche 

 

 

Verifica di stabilità globale 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 



S.S. N°291 COLLEGAMENTO SASSARI-ALGHERO-AEROPORTO 

Lavori di costruzione del 1°lotto Mamuntanas – Alghero 

e del 4° lotto di collegamento con l’aeroporto di Fertilia 

OPERE DI SOSTEGNO – Relazione di calcolo 

File: T01OS00GETRE01_A 

Data: Settembre 2017 

Pag. 57 di 84 

 

Relazione di calcolo Opere di Sostegno  pag.57 

ANAS S.p.A. Direzione Progettazione e Realizzazione lavori 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

 

6.12 TIPOLOGIA N – H = 6.50M SU FOND. DIRETTA 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 
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I muri di sostegno di tipologia N, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, sono presenti nei muri OS13 e OS14, che risultano ugualmente sollecitati. 

Dato l’arretramento della barriera di sicurezza, l’urto del veicolo in svio verrà 

considerato in forma ridotta e applicato ad una quota più bassa (4 forze da 40KN a 

interasse 1.25m applicate a 1.50m sotto la testa del muro).  

La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia M. 
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6.12.1 Sollecitazioni 

 

 

6.12.2 Verifiche 

Verifiche geotecniche 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.13 TIPOLOGIA O – H = 5.50M SU FOND. DIRETTA 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

I muri di sostegno di tipologia O, come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, sono presenti nei muri OS13 e OS14, che risultano ugualmente sollecitati. 

Dato l’arretramento della barriera di sicurezza, l’urto del veicolo in svio verrà 

considerato in forma ridotta e applicato ad una quota più bassa (4 forze da 40KN a 

interasse 1.25m applicate a 1.50m sotto la testa del muro).  

Si riporta, di seguito, la stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, 

utilizzata nei calcoli:  
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Stratigrafia da imposta 

fondazione  
Litotipo  

 

[kN/m3 ]  [° ] 

c’  

[kPa ] 

E’ 

 [MPa ] 

Da  0  Ug2 – Ug3 25-26 50 110 930 

 

 

6.13.1 Sollecitazioni 

 

 

6.13.2 Verifiche 

Verifiche geotecniche 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.14 TIPOLOGIA P – H = 9.50M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

Il muro di sostegno di tipologia P come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS11.  

Si riporta, di seguito, la stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, 

utilizzata nei calcoli:  
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Stratigrafia da p.c.  Litotipo  [kN/m3 ]  [° ] c’ [kPa ] E’ [MPa ] Q base [kPa] 

Da  0 a – 2.0 m  Ug1 18-19 32 0 15 - 

da -2.0 m a -15.0 m  Ug1 18-19 30 10 20 1000 

da -15 m a -22.0 m  Ug1 18-19 30 10 20 1500 

da -22 m a -28 m Ug1 18-19 33 0 - 1800 

da -28  Ug1 18-19 35 0 - 2500 

 

 

6.14.1 Sollecitazioni 

 

 

6.14.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 120Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 100Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.15 TIPOLOGIA Q – H = 6.00-7.00M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

Il muro di sostegno di tipologia Q come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS15.  
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Si riporta, di seguito, la stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, 

utilizzata nei calcoli:  

 

Stratigrafia da p.c.  Litotipo  [kN/m3 ]  [° ] c’ [kPa ] E’ [MPa ] Q base [kPa] 

Da  0 a – 13.0 m  Ug1 18-19 30 0 10 1000 

da -13 m  Ug3 25-26 33 40 20 2500 

 

6.15.1 Sollecitazioni 

 

 

6.15.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 90Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 100Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.16 TIPOLOGIA R – H = 5.00-6.00M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

Il muro di sostegno di tipologia R come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS15. 
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La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia Q. 

 

6.16.1 Sollecitazioni 

 

 

6.16.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 70Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 95Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.17 TIPOLOGIA S – H = 4.00-5.00M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

Il muro di sostegno di tipologia S come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS15. 

La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia Q. 
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6.17.1 Sollecitazioni 

 

 

6.17.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 60Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.18 TIPOLOGIA T – H = 3.00-4.00M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

Il muro di sostegno di tipologia T come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS15. 

La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia Q. 
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6.18.1 Sollecitazioni 

 

 

6.18.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 50Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.19 TIPOLOGIA U – H = 2.00-3.00M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

Il muro di sostegno di tipologia U come descritto nella tabella di sintesi riportata nelle 

generalità, è presente solo nel muro OS15.   

La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia Q. 
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6.19.1 Sollecitazioni 

 

 

6.19.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 50Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 100Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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6.20 TIPOLOGIA OS18 – H = 8.50M SU FOND. DIRETTA 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

I muri di sostegno in oggetto, relativi all’OS18, sono progettati per raccordare le spalle 

del viadotto Rio Calvia 2 realizzate in carreggiata interna, con quelle di carreggiata 

esterna. I due muri, di uguale geometria, hanno entrambi sviluppo longitudinale in 

pianta pari a 9.15m.  

La stratigrafia di progetto, con i relativi parametri meccanici e fisici, utilizzata nei calcoli 

è la stessa adottata per la tipologia M. 
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6.20.1 Sollecitazioni 

 

 

6.20.2 Verifiche 

Verifiche geotecniche 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 90Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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7. MURI DI SOTTOSCARPA OS19 – OS20 

 

7.1 TIPOLOGIA D4 (OS19) – H = 4.0-9.25M 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

A tergo del muro, sulla scarpata, è stato considerato a favore di sicurezza un 

sovraccarico permanente di 5KN/m2. In aggiunta a tale carico per calcolare la spinta 

sul muro prodotta dal sovraccarico stradale, data la posizione arretrata del carico e la 

diffusione nel terreno, si è considerato un sovraccarico accidentale ridotto di 8 KN/m2 

in condizioni statiche (per un totale di 13KN/m2) e 4KN/m2 in condizioni sismiche (per 

un totale di 9KN/m2). 
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7.1.1 Sollecitazioni 

 

 

7.1.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 70Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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7.2 TIPOLOGIA F2 (OS19) – H = 1.0-4.0M 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

A tergo del muro, sulla scarpata, è stato considerato a favore di sicurezza un 

sovraccarico permanente di 5KN/m2. Data la posizione arretrata del sovraccarico 

stradale e la diffusione nel terreno, si è trascurata la sua spinta. 
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7.2.1 Sollecitazioni 

 

 

7.2.2 Verifiche 

Micropali 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 70Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 60Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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7.3 TIPOLOGIA V (OS20) – H = 5.0-9.0M SU PALI  

 

Si riporta di seguito le schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

A tergo del muro, sulla scarpata, è stato considerato a favore di sicurezza un 

sovraccarico permanente di 5KN/m2. In aggiunta a tale carico per calcolare la spinta 

sul muro prodotta dal sovraccarico stradale, data la posizione arretrata del carico e la 

diffusione nel terreno, si è considerato un sovraccarico accidentale ridotto di 8 KN/m2 

in condizioni statiche (per un totale di 13KN/m2) e 4KN/m2 in condizioni sismiche (per 

un totale di 9KN/m2). 
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7.3.1 Sollecitazioni 

 

 

7.3.2 Verifiche 

 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 70Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Verifica di stabilità globale 
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Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 80Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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7.4 TIPOLOGIA W (OS20) - H = 1.0-5.0M SU PALI 

 

Si riporta di seguito lo schema di calcolo preso in considerazione per l’analisi del tratto 

di muro in oggetto: 

 

 

A tergo del muro, sulla scarpata, è stato considerato a favore di sicurezza un 

sovraccarico permanente di 5KN/m2. Data la posizione arretrata del sovraccarico 

stradale e la diffusione nel terreno, si è trascurata la sua spinta. 
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7.4.1 Sollecitazioni 

 

 

7.4.2 Verifiche 

Pali 

Prevedendo per i pali un’incidenza di armatura di 60Kg/m, si riportano di seguito i 

risultati delle verifiche geotecniche e di resistenza: 

 

 

Paramento verticale 

Prevedendo per il paramento verticale un’incidenza di armatura di 70Kg/m3, si 

riportano di seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 
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e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 

 

 

Fondazione 

Prevedendo per la fondazione un’incidenza di armatura di 70Kg/m3, si riportano di 

seguito i risultati delle verifiche di resistenza: 

 

 

e i risultati delle verifiche di tensione allo stato limite di esercizio: 
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