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1. PREMESSA 

Il presente documento costituisce la relazione di calcolo di tutti i muri di controripa presenti lungo 

l’adeguamento plano-altimetrico della strada statale n°260 “Picente”- Lotto 3 da San Pelino a Marana di 

Montereale (AQ).  

In particolare nel presente documento verranno affrontati i seguenti aspetti: 

• richiamare la stratigrafia di progetto; 

• richiamare le proprietà meccaniche dei terreni a tergo del muro e in fondazione; 

• verificare la rispondenza delle opere alle prescrizioni della normativa vigente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Progettazione esecutiva ed esecuzione dei lavori: S.S. 260 “Picente”. Lavori di adeguamento 

plano altimetrico della sede stradale – Lotto 3° – Tratto da San Pelino a Marana di Montereale 

MURI DI CONTRORIPA - RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO 

3 di 53 

 

 

 

                                                                       

Impresa Progettista 

2. ELABORATI DI PROGETTO 

L’analisi degli aspetti geotecnici viene condotta con riferimento ai seguenti elaborati: 

08-OPERE D'ARTE MINORI -  OPERE DI SOSTEGNO 

08.2-MURI DI CONTRORIPA  

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO 

SEZIONI TIPO 

SEZIONI TIPO PANNELLO PREFABBRICATO 

MURO DI CONTRORIPA 1 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 2 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI  

MURO DI CONTRORIPA 3 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 4 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 5 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 6 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 7 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 8 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI  

MURO DI CONTRORIPA 9 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 10 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI  

MURO DI CONTRORIPA 11 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI 
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MURO DI CONTRORIPA 12 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 13 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 14 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 

MURO DI CONTRORIPA 15 

PLANIMETRIA E PROSPETTO  

SEZIONI - TAV. 1/2 

SEZIONI - TAV. 2/2 
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3. RIFERIMENTI NORMATIVI 

La stesura della relazione viene compiuta in ottemperanza alle disposizioni contenute nelle norme di 

seguito elencate ed ai richiami normativi in queste contenute:  

 

• Decreto Ministero delle Infrastrutture del 14 gennaio 2008 -Norme Tecniche per le Costruzioni 

(G.U. n. 29 del 04/02/2008 - Suppl. Ordinario n.30)  

• Circolare 2 febbraio 2009, n.617 -Nuova Circolare delle Norme Tecniche per le Costruzioni (G.U. 

n. 27 del 26/02/2009 – Suppl. Ordinario n. 27)  

• NT_03 D.M. 11 Marzo 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". 

• NT_04 Istruzioni relative alle "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". Circ. 

Dir. Centr. Tecn. N° 97/81.  

• Eurocodice 7 UNI EN 1997-1:2005 - “Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole Generali”  

• Eurocodice 8 UNI EN 1998-5:2002 - “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica. Parte 

5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici” 

• UNI EN 14490 - Lavori geotecnici speciali: Chiodatura del terreno (Soil Nailing) 

• UNI EN 14475 - Lavori geotecnici speciali: Terra rinforzata - UNI EN 14487-1 – Calcestruzzo 

proiettato: definizioni, specificazioni e conformità - UNI EN 14487-2 – Calcestruzzo proiettato: 

esecuzione 
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4. MATERIALI 

Si riportano di seguito le caratteristiche meccaniche dei materiali strutturali richiamati e utilizzati nel 

progetto. 

 

Calcestruzzo pali: C25/30 

Resistenza caratteristica cubica:        Rck ≥  30       N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica:        fck   ≥  25       N/mm2 

Resistenza caratteristica a trazione        fctk ≥ 1.82      N/mm2 

Coefficiente per resistenze di lunga durata:     αcc = 0.85 

Coefficiente parziale del calcestruzzo:       γc =1.5 

compressione di calcolo:           fc,cd = αcc fck / γc = 14.17 N/mm2 

 

Acciaio ordinario B450C 

tensione di snervamento caratteristica:      fs,yk = 450     N/mm2 

tensione di rottura caratteristica:        fs,tk = 540     N/mm2 

fattore di sicurezza acciaio:          γ = 1.15 

tensione di calcolo:            fs,yd = fs,yk / γ =391   N/mm2 
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5. DESCRIZIONE DELLE OPERE 

Lungo l’intera strada di progetto sono previsti n°15 tratti con muri di controripa di altezze variabili. In tutti 

i suddetti tratti i muri di controripa sono stati dimensionati secondo 4 differenti tipologie. Le pareti dei 

muri in oggetto sono prefabbricati e a moduli a T.  

 

• Sezione Tipo 4 

Muro di altezza costante h=3.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo inclinato di 70° 

e realizzazione di chiodatura 

 
Figura 1 – Sezione tipo 4 

 

 

• Sezione Tipo 3 

Muro di altezza variabile da h=2.50 m a h=3.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo  

inclinato di 70° e realizzazione di chiodatura 
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Figura 2 – Sezione tipo 3 

 

• Sezione Tipo 2 

Muro di altezza variabile da h=1.50 m a h=2.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo 

inclinato di 45° 

 
Figura 3 – Sezione tipo 2 
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• Sezione Tipo 1 

Muro di altezza costante h=1.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo inclinato di 45° 

 
Figura 4 – Sezione tipo 1 
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6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

6.1. Stratigrafia di riferimento e caratteristiche meccaniche dei terreni 

Con riferimento alle spinte agenti sui muri di controripa, a tergo delle opere sarà messo in opera un 

materiale di riempimento opportunamente costipato. 

Le caratteristiche meccaniche assegnate al materiale di riempimento sono di seguito riportate: 

• γ = 18 kN/m3 

• ϕ = 35° 

• c = 0 kPa 

 

Al terreno di fondazione, cautelativamente, sono stati assegnati i seguenti parametri geotecnici: 

• γ = 19 kN/m3 

• ϕ = 30° 

• c = 0 kPa 

• E = 20 MPa 

6.2. Condizioni idrauliche al contorno 

La falda risulta assente entro le profondità di interesse. 
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7. NORMATIVA: ESITO DELLE VERIFICHE EFFETTUATE 

Le analisi per il dimensionamento dell’opera sono svolte secondo la metodologia degli stati limite. Per la 

normativa vigente Le opere strutturali devono essere verificate: 

a) per gli stati limite ultimi che possono presentarsi, in conseguenza alle diverse combinazioni delle azioni; 

b) per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle prestazioni attese.  

 

VERIFICHE STATO LIMITE ULTIMO 

Nelle verifiche allo Stato Limite Ultimo deve essere rispettata la seguente relazione: 

dd
RE <  

dove d
E  sono le azioni di progetto agenti sul sistema considerato, d

R  la resistenza di progetto del 

sistema considerato. Inoltre, valgono le seguenti relazioni: 
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Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto kEd
EE γ= , dei 

parametri di progetto Mkd
XX γ=  e della geometria di progetto d

a . Nella formulazione di d
R  

compare esplicitamente il coefficiente 
R

γ  che opera direttamente sulla resistenza del sistema. 

Con riferimento al paragrafo al punto C.6.2.3.1 della Circolare 2 Febbraio 2009, n.617 – C.S.L.L. le verifiche 

svolte riguardano tutti i seguenti tipi di Stato Limite Ultimo: 

• EQU (perdita di equilibrio della struttura, del terreno o dell’insieme terreno-struttura, 

considerati come corpi rigidi);  

• STR (raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali, compresi gli elementi di 

fondazione; 

• GEO (raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo di 

meccanismi di collasso dell’insieme terreno-struttura; 

• UPL (perdita di equilibrio della struttura o del terreno, dovuta alla sottospinta dell’acqua, 

galleggiamento); 

• HYD (erosione e sifonamento del terreno dovuta a gradienti idraulici). 

 

I risultati delle verifiche, come si dimostrerà nel seguito della relazione, sono i seguenti  

1. VERIFICA EQU SODDISFATTA; 

2. VERIFICA STR SODDISFATTA; 

3. VERIFICA GEO SODDISFATTA; 

4. VERIFICA UPL NON NECESSARIA- FALDA ASSENTE 

5. VERIFICAHYD NON NECESSARIA- FALDA ASSENTE 

 



 

Progettazione esecutiva ed esecuzione dei lavori: S.S. 260 “Picente”. Lavori di adeguamento 

plano altimetrico della sede stradale – Lotto 3° – Tratto da San Pelino a Marana di Montereale 

MURI DI CONTRORIPA - RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO 

12 di 53 

 

 

 

                                                                       

Impresa Progettista 

VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

I principali Stati Limite di Esercizio, di cui al § 2.2 della normativa, sono elencati nel seguito: 

a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la durabilità 

della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;  

b) spostamenti e deformazioni che possano limitare l’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo 

aspetto; 

c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere l’efficienza e l’aspetto di elementi non 

strutturali, impianti, macchinari; 

d) vibrazioni che possano compromettere l’uso della costruzione;  

e) danni per fatica che possano compromettere la durabilità; 

f) corrosione e/o eccessivo degrado dei materiali in funzione dell’ambiente di esposizione; 

Nel presente caso vista la tipologia di opere sono state svolte unicamente le prime a) ed e) dal momento 

che  

• Gli spostamenti attesi sono nulli; 

• Non si prevedono vibrazioni significative sull’opera; 

• Il copriferro adottato e la limitata fessurazione [vedi verifica a) ] garantiscono circa eventuali 

fenomeni di corrosione delle armature. 

Le verifiche effettuate hanno dato il seguente esito:  

 

1 DANNEGGIAMENTI LOCALI SODDISFATTA; 

2 DANNI PER FATICA SODDISFATTA; 
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8. NORMATIVA: PROCEDURE E METODI 

8.1. Verifica di capacità portante 

La capacità portante Plim delle fondazioni del muro è stata calcolata utilizzando l’espressione trinomia di 

Brinch Hansen, ovvero: 

Plim  = 0.5  γ't  B’  Ng  Sg  Ig  Gg  +  c’  Nc  Sc  Ic  Gc  +   q’o  Nq  Sq  Iq  Gq 

dove: 

γ't =peso di volume efficace del terreno di fondazione; 

c'  φ' =parametri del terreno di fondazione in condizioni drenate; 

B’ =dimensione efficace della fondazione, funzione dell'eccentricità dei carichi. 

q'o =pressione efficace litostatica verticale al livello del piano di posa della fondazione; 

Ng  Nc  Nq =Fattori di capacità portante funzione dell'angolo di resistenza al taglio  φ'; 

Sg  Sc  Sq =Fattori di forma dipendenti dal rapporto fra le dimensioni dell'impronta della fondazione; 

Ig  Ic  Iq = Fattori di inclinazione del carico dipendenti dall'inclinazione della risultante dei carichi e 

dall'adesione sull'area efficace della fondazione; 

Gg  Gc  Gq = Fattori di inclinazione del piano campagna;  

I calcoli, opportunamente riferiti ai valori di progetto del carico agente e dei parametri geotecnici, hanno 

fornito il carico limite di progetto, da confrontare con le azioni di progetto.  

La verifica nei confronti dello SLU per raggiungimento del carico limite è stata svolta con riferimento alla 

combinazione: 

A1+M1+R3 

R3 è il coefficiente parziale per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo (vedi 

tabella 6.8.I delle NTC2008, riportata qui di seguito): 

 

  

 

Tabella 1: Coefficienti parziali per le verifiche a carico limite delle fondazioni di muri di sostegno. 
 

8.2. Verifica a scorrimento e ribaltamento 

La resistenza allo scorrimento è stata calcolata moltiplicando la risultante delle forze verticali di progetto 

(peso delle strutture, peso del terreno a monte, carichi) per la tangente dell’angolo d’attrito di progetto. 

F = N⋅tan(ϕd) 

La verifica nei confronti dello SLU per raggiungimento del carico limite è stata svolta con riferimento alla 

combinazione: 

A1+M1+R3 

La verifica a ribaltamento infine è stata svolta, sempre con riferimento alla combinazione  
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EQU+M2 

confrontando la somma dei momenti ribaltanti di progetto con la somma dei momenti stabilizzanti, 

calcolati rispetto al punto più a valle della fondazione. 

8.3. Verifica di stabilità globale 

Le analisi di stabilità hanno seguito l’approccio indicato nelle Nuove Norme Tecniche Per Le Costruzioni 

(D.M. 14 gennaio 2008), adottando pertanto coefficienti riduttivi per le caratteristiche di resistenza dei 

terreni secondo l’approccio M2. 

Per tutte le verifiche condotte è stata quindi verificata la condizione: 

Ed≤Rd 

Dove per Ed si intende lo sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento critica e per Rd la 

resistenza al taglio disponibile. 

Le Nuove Norme Tecniche prevedono inoltre che la resistenza al taglio disponibile sia ulteriormente 

ridotta attraverso un coefficiente gr (approccio A2+M2+R2) che nel caso di verifiche di stabilità risulta 

essere pari a 1.1. 

Pertanto, sia le analisi statiche che quelle sismiche si ritengono superate se il coefficiente di sicurezza 

ottenuto dal calcolo (pari a Rd/Ed) risulterà superiore a 1.1. 

Le verifiche di stabilità con i metodi dell’equilibrio limite rispondono a requisiti di semplicità e rapidità e 

sono correntemente impiegate, malgrado le loro limitazioni, nella pratica professionale e nella ricerca; 

ognuno dei metodi disponibili fornisce un’equazione finale che permette di determinare il coefficiente di 

sicurezza (Tancredi, 1996).  

Ogni metodo assume una serie di ipotesi semplificative così da poter rendere risolvibile il sistema di 

equazioni che, come vedremo, risulta essere staticamente indeterminato. 

Alcuni di questi metodi sono stati risolti con metodo iterativo, vale a dire creando una procedura di calcolo 

che facilita la loro implementazione su macchina. Tra questi ci interessa maggiormente approfondire il 

metodo implementato dal programma di calcolo SLOPE/W, che è il metodo di Bishop (1955) e la sua 

semplificazione.  

Le analisi di stabilità che adottano tali metodi sono quelle dell’equilibrio limite globale. Tale verifica si 

conduce esaminando un certo numero di possibili superfici di scivolamento per ricercare quella che 

rappresenta il rapporto minimo tra la resistenza a rottura disponibile e quella effettivamente mobilitata; 

il valore di questo rapporto costituisce il coefficiente di sicurezza del pendio. Scelta quindi una superficie 

di rottura si suddivide in conci la parte instabile, si studia dapprima l’equilibrio della singola striscia e poi 

si passa alla stabilità globale. 

Dato l’elevato numero di incognite, ogni metodo assume delle ipotesi semplificative che rendono 

risolvibile il sistema e sono proprio tali ipotesi che differenziano un metodo dall’altro.  

Esistono diverse formulazioni ascrivibili a diversi autori per il calcolo e la soluzione di problemi relativi alla 

stabilità dei pendii tramite metodi dell’equilibrio limite, tutti questi metodi si basano  su ipotesi comuni, 

che sono: 

• Il coefficiente di sicurezza è definito come il rapporto tra la resistenza al taglio lungo 

un’ipotetica superficie di scorrimento e lo sforzo di taglio mobilitato lungo la stessa 

superficie; 
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• La rottura avviene, per il raggiungimento della resistenza limite, contemporaneamente in 

tutti i punti della superficie di scorrimento; 

• Il coefficiente di sicurezza è costante in tutti i punti della superficie di scorrimento; 

• La resistenza al taglio è espressa dal criterio di Coulomb. 

 

Nell’utilizzare tali metodi di calcolo si fa sempre riferimento a problemi piani nei quali, quindi, la superficie 

di scorrimento è rappresentata da una curva e si trascura ogni effetto dovuto alle sezioni adiacenti. Tali 

schematizzazioni sono giustificabili se le proprietà meccaniche dei terreni sono omogenee in direzione 

trasversale e quando l’estensione del pendio è predominante sulla dimensione trasversale. 

In generale la massa di terreno compresa tra la superficie di scorrimento e la superficie del suolo viene 

suddivisa in conci e le forze che agiscono su ciascuna striscia possono essere calcolate imponendo le 

condizioni di equilibrio. L’equilibrio dell’intera massa è dato poi dalla composizione delle forze che 

agiscono su ciascuna striscia (Tancredi, 1996). 

 

Figura 1:  Metodo delle strisce 

Le forze agenti su ciascun concio sono, con riferimento alla figura precedente: Il peso W, l’azione 

tangenziale alla base T, l’azione normale efficace alla base N, la spinta dell’acqua sulla base U, gli sforzi 

tangenziali X e quelli normali E sulle superfici laterali (forze d’interfaccia).  

Le condizioni di equilibrio di ciascun concio sono date dalle tre equazioni della statica, pertanto, 

ammettendo di suddividere il volume di terreno in esame in n conci, si hanno a disposizione 3n equazioni, 

mentre le incognite del problema risultano essere 5n-2 così composte: 

• n valori per l’azione delle forze normali efficaci alla base. 

• n-1 valori per ciascuna delle forze d’interfaccia (X ed E) 

• n-1 valori per il punto di applicazione delle forze d’interfaccia in direzione orizzontale. 

• n valori per il punto di applicazione degli sforzi normali efficaci alla base. 

• 1 valore del coefficiente di sicurezza. 
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Come già accennato, dal bilancio fra le equazioni disponibili e il numero delle incognite risulta che si hanno 

2n-2 incognite sovrabbondanti e quindi il problema risulta staticamente indeterminato, per riportarlo a 

staticamente determinato e rendere possibile la soluzione del sistema di equazioni che descrivono 

l’equilibrio della massa di terreno potenzialmente instabile, è necessario introdurre alcune ipotesi 

semplificative che consentono di ridurre il numero delle incognite del problema. La prima tra tutte, che 

risulta, tra le altre cose, comune a tutti i metodi, è quella di considerare centrata la forza agente alla base 

della striscia, il che è accettabile nel caso in cui i conci siano di larghezza limitata. Le altre ipotesi necessarie 

per risolvere il sistema di equazioni sono diverse caso per caso e sono queste stesse che caratterizzano 

un metodo da un altro. L’esistenza di molti metodi di calcolo porta alcune volte alla indeterminatezza 

della soluzione, è bene quindi sottolineare che da studi comparativi effettuati per indagare la risposta dei 

diversi metodi di calcolo, indicano che, quelli che soddisfano tutte le condizioni di equilibrio danno 

sostanzialmente gli stessi risultati in termini di coefficiente di sicurezza, o meglio che non differiscono tra 

loro più del 5% (Duncan,1980). 
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9. ANALISI SISMICA 

9.1. Determinazione dell’azione sismica di normativa: metodo pseudostatico 

Nell’ambito delle verifiche di stabilità condotte secondo i metodi dell’equilibrio limite, l’azione sismica 

può essere introdotta come una azione esterna equivalente di tipo statico, calcolabile secondo le 

espressioni: 

FH = ± kH W;                   

FV = ± 0,5 FH 

essendo FH ed FV rispettivamente le risultanti verticale ed orizzontale delle forze d’inerzia applicate al 

baricentro della massa potenzialmente instabile, e  W il peso della massa stessa.  

Per la determinazione del coefficiente di intensità sismica kH le Norme Tecniche per le Costruzioni, 

emanate il 14/01/2008, forniscono la formula seguente: 

gTSH
aSSk ⋅⋅⋅= β

 

In cui la ag è il valore di accelerazione atteso nel sito specifico per un evento sismico associabile ad un 

determinato tempo di ritorno; gli altri fattori rappresentano dei coefficienti correttivi rappresentativi della 

azione amplificativa locale, funzione principalmente della litologia e della morfologia. 

Pertanto noti allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV): 

ag = 0.33 

F0 = 2.396 

è possibile calcolare il coefficiente amplificativo SS (categoria di suolo B) che risulta pari a: Ss = 1.084 

Per quanto concerne il fattore amplificativo ST, rappresentativo della topografia del sito, è stato adottato 

un coefficiente pari a 1.2, corrispondente alla categoria T2. 

Ulteriore fattore da determinare è lo smorzamento βs per il quale la normativa prevede una variabilità a 

seconda della ag attesa e della tipologia di terreno, secondo la seguente tabella. 

Tabella 2: variabilità del fattore di smorzamento βs 

 

Categorie di suolo di 

fondazione 

A B, C, D, E 

βs βs 

0.2 < ag (g) ≤ 0.4 0.31 0.31 

0.1 < ag (g) ≤ 0.2 0.29 0.24 

ag (g) ≤ 0.1 0.20 0.18 

 

Nel caso specifico βs è pari a 0.31. 

Concludendo, il coefficiente di intensità sismica da introdurre nelle verifiche di stabilità eseguite secondo 

il metodo pseudostatico, è dato dal prodotto dei seguenti fattori, come ricavati fin qui: 

ag = 0.330 

SS = 1.084 

ST = 1.20 
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βs = 0.31  

Risulta quindi: 

• kH pari a 0.133 

• kv pari a ± 0.0665 

 

10. METODO DI CALCOLO E MODELLI  

10.1. Carichi 

Trattandosi di muri di controripa, non sono stati considerati carichi accidentali esterni. 

10.2. Sezioni di calcolo di riferimento 

Per il dimensionamento di utilizzano n°3 tipologie di muro. 

Pertanto sono state eseguite le verifiche considerando le seguenti altezze di spinta: 

• Tipologia n°4: muro di altezza costante h=3.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo 

inclinato di 70° e realizzazione di chiodatura; 

• Tipologia n°3: muro di altezza variabile da h=2.50 m a h=3.50 m (da estradosso fondazione) con 

scavo a tergo inclinato di 70°. Verifica omessa in quanto rientra nella tipologia n°4; 

• Tipologia n°2: muro di altezza variabile da h=1.50 m a h=2.50 m (da estradosso fondazione) con 

scavo a tergo inclinato di 45°.  

• Tipologia n°1: muro di altezza costante h=1.50 m (da estradosso fondazione) con scavo a tergo 

inclinato di 45°. 

Nelle immagini seguenti sono riportati i dati geometrici e i parametri di input delle 3 sezioni analizzate. 
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11. MURO TIPO 4 – H = 3.50 m 
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12. MURO TIPO 2 – H = 2.50 m 
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13. MURO TIPO 1 – H = 1.50 m 
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14. VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE 

A completamento delle verifiche geotecniche sono state condotte le analisi di stabilità globale dei muri in 

oggetto. 

Cautelativamente, alla scarpata a tergo del muro è stata attribuita l’unità geotecnica con le peggiori 

caratteristiche geotecniche, i calcari marnosi alterati (unità MCC1b), i cui parametri sono riepilogati in 

seguito: 

•  γ = 24 kN/m3 

• ϕ = 38.8° 

• c’ = 35 kPa 

 

In fondazione invece, a favore di sicurezza, sono stati attribuiti gli stessi parametri di fondazione utilizzati 

per le verifiche di capacità portante della fondazione e scorrimento: 

 

• γ = 19 kN/m3 

• ϕ = 30° 

• c’ = 0 kPa 

 

Nella tabella e nelle immagini seguenti si riportano i risultati delle verifiche di stabilità in condizioni 

statiche e sismiche. 

Tabella 3: risultati delle verifiche di stabilità 

Muro Stabilità 

 Statica Sismica 

Tipo 1 e 2 4.35 2.77 

Tipo 3 2.36 1.85 

Tipo 4 2.88 2.14 
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Figura 2: Muro tipo 1 e 2, risultati della verifica di stabilità in condizioni statiche 
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Figura 3: Muro tipo 1 e 2, risultati della verifica di stabilità in condizioni sismiche 
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Figura 4: Muro tipo 3, risultati della verifica di stabilità in condizioni statiche 
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Figura 5: Muro tipo 3, risultati della verifica di stabilità in condizioni sismiche 
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Figura 6: Muro tipo 4, risultati della verifica di stabilità in condizioni statiche 
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Figura 7: Muro tipo 4, risultati della verifica di stabilità in condizioni sismiche 
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Verifica non necessaria vista l’assenza di falda 

16. VERIFICA HYD 

Verifica non necessaria vista l’assenza di falda 
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