danas

GRUPPO FS ITALIANE Coordinamento Territoriale Adriatica

S.S. 260 "PICENTE”
LAVORI DI ADEGUAMENTO PLANO ALTIMETRICO
DELLA SEDE STRADALE

Lotto ”3” — da San Pelino a Marana di Montereale (Aq)
Convenzione di Cofinanziamento ANAS — Regione Abruzzo - Provincia di
L’Aquila in data 28/11/05 Rep. n°25597

CUP: F11B07000480001 — CIG: 665875741B

PROGETTO ESECUTIVO

ORUPPO DI PROCETIAZONE: @, POLITECNICA Vidle & Amendola ng int.3
BUILDING FOR HUMANS 50121 Firenze — 0552001660

www.politecnica.it

Direttore della Progettazione Responsabile Responsabile Direttore Tecnico Responsabile
Responsabile Opere stradali Opere Strutturali Geologia Responsabile Ambientale
ed idrauliche Coordinatore Sicurezza Opere Impiantistiche
in fase di progettazione
Ing. Marcello Mancone Ing. Tommaso Conti Dott. Pietro Accolti Gil |Ing. Francesco Frassineti | Arch. Maria Cristina Fregnil
Ord. ing. di Firenze Ord. ing. di Pistoia Ord. geol. della Toscana Ord. ing. Bologna Ord. arch. di Modena
n.5723 n.1149/A n.728 n.5897/A n.611
IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO IMPRESA ESECUTRICE :
Ing. FRANCESCO RUOCCO Responsabile di Commessa
Geom. Giacomo Giona
Direttore Tecnico "DELTA
Ing. Mauro Martini

08—OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
08.2—MURI DI CONTRORIPA

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CODICE PROGETTO NOME FILE PROGR. ELAB.
08.11_P00_0S00_STR_RE02_A 08.11 REV. SCALA:
PROGETTO LIV. PROG. N. PROG.
CODICE
Lio7[1l8)8 [E| [1[gjo[1] | ¢t |Pojojoislolo|SITIRIRE02 -
A CONSEGNA LUGLIO 2018 07/2018 S.TRONCONI 7. CONTI M.MANCONE
REV. DESCRIZIONE DATA REDATTO VERIFICATO | APPROVATO




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 | 1di53

anas MURI DI CONTRORIPA - RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
INDICE

INDICE . ettt e ettt te e e e s e e et eatb e e s e e e e et e e s b aeeeeeaaaesaa s eeeeaeeassaaeeeeesaeesssannseeeeeesnssanseseeesensnenn 1
L. P REIMIESS A .o aann 2
2. ELABORATI DI PROGETTO. .. cciiieieeeeeeeieieieeeees e s es e e e s e e s e e s e s s e s s s s s s s s e s e e s e e s e e e e e e nan 3
3. RIFERIMENTI NORMATIV. ..o ce s e s e e s e s e e s s e e s e s e e e s e s e e e e e nan 5
I VAN I =1 2 1Y I PP TPRORPPPPRt 6
5.  DESCRIZIONE DELLE OPERE ... oo e e 7
6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA .. ..o e s 10
6.1. Stratigrafia di riferimento e caratteristiche meccaniche dei terreni ........cccecvveeieceeiccciee e, 10
6.2. Condizioni idrauliche al CONTOINO .....cciiiiiiii e e re e e e e rae e e e ebae e e e eanes 10
7. NORMATIVA: ESITO DELLE VERIFICHE EFFETTUATE......ciiittiiiitirieeerieesreesieessereesveeesieeesiseesvaeesaveenns 11
8. NORMATIVA: PROCEDURE E METODI .....utiiiiiiiiiieenieesiteesiieesieeesiteesbeessiaeessteesrseesaseesseesnssesssseessanens 13
8.1. Verifica di capacita POrTANTE .......viii it e e e s tre e e s rata e e e senta e e e s rtaeeesentaeeeeans 13
8.2. Verifica a scorrimento € ribaltamento .........oooiciiiii i e 13
8.3. Verifica di stabilitd lODale .........eveiiieiiei e e et e e s rra e e eans 14
9. ANALISESISIMIICA ...ttt ettt ettt ettt s bt e st e e s bt e e s b te e sabe e s bteesabeesabaeessbaesabaeesabeesabaessseesbeeensseas 17
9.1. Determinazione dell’azione sismica di normativa: metodo pseudostatico.........cccocvuveeieviieeeiicineeennns 17
10. METODO DI CALCOLO E MODELLI...vtiititiieeeiieenieesiee ettt sieessiteesbe s esiteessbeesbaeesaseesstaessseesasaesnens 18
10.1. (7Y Tl o | U USURN 18
10.2. Sezioni di calcolo di FfEriMENTO ... ..ccii e errrrre e e e e e e e eanes 18
11, MURO TIPO 4 = H = 3.50 M 1ottt s 19
12, MURO TIPO 2 = H = 2.50 M ettt s 29
13, MURO TIPO 1 = H = L.50 M 1ottt s 38
14. VERIFICHE DI STABILITA” GLOBALE .....ccciiiittiteeeee e ettt e e e e e eeettee e e e e e e e aattae e e e e e e eenstnaeeeeaaesennnssnnnees 47
15, VERIFICA UPL ettt s e s e ettt e e s e e e e e et et s e e e e e e e e e b e e s e eeseeesassseeeeesesssannasseeesenesnnn 53
16, VERIFICA HYD ..o e nnn 53

Impresa Progettista

®.POLITECNICA

4
(. DELTA : INGEGNERIA E ARCHITETTURA




danas

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

2di53

1. PREMESSA

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

I’'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 proprieta meccaniche dei terreni a tergo del muro e in fondazione;

¢ verificare la rispondenza delle opere alle prescrizioni della normativa vigente.
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2. ELABORATI DI PROGETTO

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

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:

e 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)

e 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)

e NT 03 D.M. 11 Marzo 1988: "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione".

e NT_04 Istruzioni relative alle "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione". Circ.
Dir. Centr. Tecn. N° 97/81.

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

e Eurocodice 8 UNI EN 1998-5:2002 - “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica. Parte
5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”

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

e UNI EN 14475 - Lavori geotecnici speciali: Terra rinforzata - UNI EN 14487-1 — Calcestruzzo
proiettato: definizioni, specificazioni e conformita - 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: R« = 30 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica: fa« = 25 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fax = 1.82 N/mm?
Coefficiente per resistenze di lunga durata: O =0.85

Coefficiente parziale del calcestruzzo: Ve =1.5

compressione di calcolo: foed = Oec fo / Ve = 14.17  N/mm?

Acciaio ordinario B450C

tensione di snervamento caratteristica: fouw= 450 N/mm?

tensione di rottura caratteristica: fow= 540 N/mm?

fattore di sicurezza acciaio: v=1.15

tensione di calcolo: foya = fou / 7=391 N/mm?
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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 modulia 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

SEZIONETIPO 1
muro Hcost.=1.50 m
(da estradosso fondazione)
Scala 1:20

RIPORTO _CON_TERRE E

VELETTA PREFABBRICATA MATERIALI DA SCAVO PER
CONFORMAZIONE DELLE
SCARPATE E BANCHINE DI
PROGETTO

FOSSO DI GUARDIA

STRATO DI SEPARAZIONE
TNT 150 gr/mq

DRENAGGIO _CON_INERTE PROVENIENTE DAGLI
SCAVI CON IDONEA GRANULOMETRIA
SELEZIONATA

" TUBO DI DRENAGGIO #150mm

__ MAGRONE

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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SEZIONE TIPO 3
muro 2.50<H<3.50 m
(da estradosso fondazione)

Scala 1:20

e Sezione Tipo 2

Figura 2 — Sezione tipo 3

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

inclinato di 45°

SEZIONE TIPO 2
muro 1.50<H<2.50 m
(da estradosso fondazione)
Scala 1:20

RIPORTO_CON TERRE E
MATERIALI DA SCAYO PER
CONFORMAZIONE DELLE
SCARPATE E BANCHINE DI

VELETTA_PREFABBRICATA
150

MAGRONE.

TUBO DI DRENAGGIO #150mm

RIMTERRO_CON_MATERIALE_PROVENIENTE.
DAGLI SCAVI, DELLE PARETI ROCCIOSE O
GALLERIE, OPPORTUNAMENTE SELEZIONATI
E FRANTUMATO

STRATO DI SEPARAZIONE
NI 150 gr/mq
DRENAGGIO_CON_INERTE__PROVENIENTE DAGLI
SCAVI CON_ IDONEA GRANULOMETRIA
SELEZIONATA

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°

SEZIONETIPO 1
muro Hcost.=1.50 m
(da estradosso fondazione)
Scala 1:20

/

RIPORTO CON TERRE E
CONFORMAZIONE DELLE
PROGETTO

1.50

MATERIALI DA SCAVO PER
SCARPATE E BANCHINE DI
FOSSO DI GUARDIA-

Figura 4 — Sezione tipo 1

"~ TUBO DI DRENAGGIO ¢150mm

MAGRONE

" STRATO DI SEPARAZIONE

TNT 150 gr/mq

DRENAGGIO _CON_INERTE PROVENIENTE DAGLI
SCAVI CON IDONEA GRANULOMETRIA
SELEZIONATA
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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 sara messo in opera un
materiale di riempimento opportunamente costipato.

Le caratteristiche meccaniche assegnate al materiale di riempimento sono di seguito riportate:
e y=18kN/m?
e (=35°
e c=0kPa

Al terreno di fondazione, cautelativamente, sono stati assegnati i seguenti parametri geotecnici:
o y=19kN/m?

[ (p=30°
e c=0kPa
e E=20MPa

6.2. Condizioni idrauliche al contorno

La falda risulta assente entro le profondita di interesse.

4
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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:

E, <R,

dove Ed sono le azioni di progetto agenti sul sistema considerato, Rd la resistenza di progetto del

sistema considerato. Inoltre, valgono le seguenti relazioni:

X
E,= 7EEk|:Fk ;y—k,'ad}

M

1 X
R, :_Rk|:7/FFk "Tk"ad}

R M

Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto E, =¥.E, , dei

parametri di progetto X, =Xk/7M e della geometria di progetto @, . Nella formulazione di R,
compare esplicitamente il coefficiente ¥, 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:
e EQU (perdita di equilibrio della struttura, del terreno o dell’'insieme terreno-struttura,
considerati come corpi rigidi);
e STR (raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali, compresi gli elementi di
fondazione;
e GEO (raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo di
meccanismi di collasso dell’insieme terreno-struttura;
e UPL (perdita di equilibrio della struttura o del terreno, dovuta alla sottospinta dell’acqua,
galleggiamento);
e HYD (erosione e sifonamento del terreno dovuta a gradienti idraulici).

| risultati delle verifiche, come si dimostrera 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
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VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO
| 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 durabilita
della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;
b) spostamenti e deformazioni che possano limitare 'uso della costruzione, la sua efficienza e il suo
aspetto;
c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere I'efficienza e I'aspetto di elementi non
strutturali, impianti, macchinari;
d) vibrazioni che possano compromettere I'uso della costruzione;
e) danni per fatica che possano compromettere la durabilita;
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

e Gli spostamenti attesi sono nulli;

* Non si prevedono vibrazioni significative sull’opera;

® |l 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:

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

8.1. Verifica di capacita portante

La capacita portante Plim delle fondazioni del muro & stata calcolata utilizzando I'espressione trinomia di
Brinch Hansen, ovvero:

Plim =0.5 y't B Ng Sg Ig Gg + ¢’ Nc Sc Ic Gc + q'o Ng Sq Iq Gq
dove:

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

¢' ¢' =parametri del terreno di fondazione in condizioni drenate;

B’ =dimensione efficace della fondazione, funzione dell'eccentricita dei carichi.
g's =pressione efficace litostatica verticale al livello del piano di posa della fondazione;
Ng Nc Ng=Fattori di capacita portante funzione dell'angolo di resistenza al taglio ¢';
Se Sc Sq =Fattori di forma dipendenti dal rapporto fra le dimensioni dell'impronta della fondazione;
lg Ic Ie= Fattori di inclinazione del carico dipendenti dall'inclinazione della risultante dei carichi e
dall'adesione sull'area efficace della fondazione;
Gz Gc Gq= Fattori diinclinazione del piano campagna;
| 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 e stata svolta con riferimento alla
combinazione:

A1+M1+R3
R3 & il coefficiente parziale per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo (vedi
tabella 6.8.1 delle NTC2008, riportata qui di seguito):

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante dellz fondazione Yo =1.0 e =1.0 Yo =14
Scormmento Yo =1.0 Te =10 Yo =1.1
Resistenza del terreno a valle Yo =1.0 Te =10 Yo =14

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 é 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(@q)

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

A1+M1+R3

La verifica a ribaltamento infine & stata svolta, sempre con riferimento alla combinazione
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EQU+M?2
confrontando la somma dei momenti ribaltanti di progetto con la somma dei momenti stabilizzanti,
calcolati rispetto al punto piu a valle della fondazione.

8.3. Verifica di stabilita globale

Le analisi di stabilita hanno seguito I'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 I'approccio M2.

Per tutte le verifiche condotte e 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 stabilita risulta
essere paria 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) risultera superiore a 1.1.

Le verifiche di stabilita con i metodi dell’equilibrio limite rispondono a requisiti di semplicita e rapidita 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 cosi 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 ¢ il metodo di Bishop (1955) e la sua
semplificazione.

Le analisi di stabilita 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 I’equilibrio della singola striscia e poi
si passa alla stabilita 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
stabilita dei pendii tramite metodi dell’equilibrio limite, tutti questi metodi si basano su ipotesi comuni,

che sono:

] Il coefficiente di sicurezza & 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 e costante in tutti i punti della superficie di scorrimento;
° La resistenza al taglio e 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 & rappresentata da una curva e si trascura ogni effetto dovuto alle sezioni adiacenti. Tali
schematizzazioni sono giustificabili se le proprieta meccaniche dei terreni sono omogenee in direzione
trasversale e quando I'estensione del pendio € 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 & dato poi dalla composizione delle forze che
agiscono su ciascuna striscia (Tancredi, 1996).

forze esterne

linea di spinta y

superficie di sci
forze al contorno perficie di scivolamento

E, X, per x=a

E, X, per x=b

Figura 1: Metodo delle strisce

Le forze agenti su ciascun concio sono, con riferimento alla figura precedente: Il peso W, |'azione
tangenziale alla base T, I'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 cosi composte:

. n valori per I'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 gia 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
I’equilibrio della massa di terreno potenzialmente instabile, € 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, & quella di considerare centrata la forza agente alla base
della striscia, il che & accettabile nel caso in cuii 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, e 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 pit 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 stabilita condotte secondo i metodi dell’equilibrio limite, I'azione sismica
pud essere introdotta come una azione esterna equivalente di tipo statico, calcolabile secondo le
espressioni:
Fh=2ky W;
Fv=10,5Fy4
essendo Fy ed Fy 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 intensita sismica ks le Norme Tecniche per le Costruzioni,
emanate il 14/01/2008, forniscono la formula seguente:
k,=B-S,S,-q,
In cui la ag ¢ 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):
3 =0.33
Fo=2.396
e 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, e stato adottato
un coefficiente pari a 1.2, corrispondente alla categoria T2.
Ulteriore fattore da determinare & lo smorzamento Bs per il quale la normativa prevede una variabilita a
seconda della a; attesa e della tipologia di terreno, secondo la seguente tabella.

Tabella 2: variabilita del fattore di smorzamento 8s

Categorie di suolo di
fondazione
A B,C,D,E
Bs Bs
0.2<a5(g)<0.4 0.31 0.31
0.1<a5(g)<0.2 0.29 0.24
ag (g)<0.1 0.20 0.18

Nel caso specifico Bs & pari a 0.31.
Concludendo, il coefficiente di intensita sismica da introdurre nelle verifiche di stabilita eseguite secondo
il metodo pseudostatico, € dato dal prodotto dei seguenti fattori, come ricavati fin qui:

ag = 0.330
Ss=1.084
Sr=1.20
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Bs=0.31
Risulta quindi:
® kyparia0.133
e kv pariax0.0665

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°1l: 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 TIPO4-H=3.50m

Scheda1: Approccio 1, Combinazione 1, (A1+M1+R1)
Dati
Hp = 345 m |Prefabbricato tipo u3sCL Hg 350 m
C = 2,20 m |Alezza della terra contro il pannello H= 30 m
- Fiz 0,10 m |Sovraccarico sul rilevato . . S= 0,0 kMim2
:S M = 0,90 m |Angolo d'attrito della terra . . . . . p = ety
5 1 N = 1,30 m |Pesospecifico dellaterra . . . . . Fg= 18,0 kNm3
@- S e ! P = 1,55 m |Pesos pecifico del calcestruzzo . . Cg= 250 kMin3
i o= 0,50 m |Coefficients dattrito della fondazione Ro= 055
HHf R = 0,50 m |Pendenza delrilev. lontano dal mur k= 0,0%
K 1l Scarpa dellafacciata del pannella . k= 10,0%
B ) i 2
J Calcolo delle azioni sulla struttura
1 - Coefficiente dispinta ativa dellaterracermuladi Fankine) K= 0,271
agentesuunasezione ideale R-5 diattezza = 300 m
J. ] Angolo fra la spintasu R-5 e 'orizzontale 0= o,m"
S T Coeff. diepinta atthvas u platea & magrone P.R (Coukmb Ka= 0,056
L ] / R
oo [R [Q Spinte, pesi e momenti rispetto al punto O [per metro lineare)
H
g=30 0 COMPONENTI| CRIZZ0ON TALI WERTICALI
Forze |Moment] Forze hilomenti
KN KNm [A] KENm
Spirta della terrasusez. R-5213 285 487 oo oo
Pes o parete prefabbricata = 1.3 op oo 156 18,1
Pesoterae soviacearico x1.3+1.5 op oo g7 o 1287
Spinta della terra sulla fondaz. x 1.3 45 13 oo oo
FPesodella fondazione x1.3 00 0,0 44 9 51,5
Sa= Tt o= Pa= lg=
TOTALI(GED eSTR)| 33p | 0| 1476 XE6
Stabilita (GEQ) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sulla fondazione: poiché |a reuttante ditutti i carichi & pid vicina al punto P che al punto 0, Ia
platea appoggia sulterreno solasul lato interna, come & indicato nella figura. Risulta:
Carico sul terreno softo la fondazione: G0 = 147 GkN Larghezza dellimprorta d'appoggio . . . Cg= 1,94 m
TEMSIOME uritaria sulterreno sotto la fondadeone secondo Meyerhoff . . . S WS WY B 3 = 0,076 MPa
QOBLIGUITA del carico sul terreno sotto 3 fondadone rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . . . . B: 12,6°
Scomimento  suUl piano di posa verificato essendo Rd=1476*058= 856 =Ed=33
Yerifica delle sezioni allo s.L.u. {(STR) Freccia in cima al pannello mm 0,55
Le sollecitazionisono calcolate in base a un coefficients dispintasulla parete del pannello (F armula di Coulomb) Kp= 0,204
i Sollecitazioni esteme (11 Descrizione delle sezioni Aree dei ferricn Sollecitazioni resistenti (1
5
]
" Meq (1) | Meau i) N i H d B5 by, staffe | *1 Al Az Al Mna v
A |sula sez. | =ulla sez. B (21 Ed akezza | ahtezza |lato comq langhez- [ o o asze lata Izt facc. o it baricer- Rd
naturale | rasla@ totale utile presso | zatagio o newro | termepkno | e plata 3 trico
kHm kHm kN kH om om om om om om it cmin [ kN
1 252 25,2 288 174] 5477 497( 1140 140]90°,1.0{ 389 710 452 4.02] 1399 64,7
2 -4.8 1,4 136 388] 5H00[ 452 1250( 1250]|90°,1.0] 4300 2,36 784 1564] 1374 248.9
3 a7 15,4 6,0 29| 500 440 1250) 1250 % 3590] 6,64 3,14 387 M7 208,9
12 0z 0,3 Jape] 09] 56| 261] 1124] 124|173 1.0] 18] 308 079 3 96 A 44,5
(13 Grandezze zuun pannellolarge 125 m. DGO6/2018 Compilato
(2] Megatiw s losforzo & di razione

conil programma Tenster "hun 2008 vers 2.70
Morma: kalia: Db, 144102

i

» DELTA

Impresa Progettista

®.POLITECNICA

INGEGNERIA E ARCHITETTURA




danas

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

20di53

TENSITER Scheda 2. Approccio 1, Combinazione 2, (A2+M2+R2)
Dati
Hm = 348 m [Prefabbricato tipo u3sCL Ho= 3350 m
W C = 220 m Jaterza delaterra cortro il pannello H= 300m
5 F = 010m fSovraccarico sul rlevato . . . L Sp= 00 khitn2
6 E h = 0,90 m JAngolo diattrito cellaterra = atnitaryg M .25)= 29,26
! M= 1,30m JPesospedicodelaterrs . . . . Pa= 18,0 Kt
@"' - H po= 155 m [Pesospedico del calcegtruzzn . . Qp= 250 K
E Qo= 050 m fCoetficiente d'attrito della fondazione Fo= 0464
RO : R= 050m [Pendenza delrlev. lontsno dalmurs 1g=  0,0%
i o E Scatpa della facdata del pannello | ls= 100%
a UL ) Calcolo delle azioni sulla struttura
ia Croeficiente di spinta attiva dellaterracformula di Rankine) ky= 0343
agente su una sedone idede R-3 di atezza H= 300m
Angolo frala spinta su B-S e l'orizzontale O5= 0000
Coeff. di spinta attiva su plstes e magrore P-R Codlomt. Ka = 0143
=]
Spinte, pesi e momenti rispetto a punto O [per metrolineare)
COMPOMEMTI| QORIZZONTALI WERTIC AL
Forze |Monenti] Forze | Momernti
KN KNm KM ENm
Spirta della terra su ez RS 21 275 44 5 0,0 o0
Pesn parete prefabhbricata x1 oo no 12,0 138
Pesotera e sowaccaico x1+1.3 oo no BB 3 1221
Spirta della terra sulla fondaz. x1 a1 15 0,0 o0
Peso della fondazione x1 0.0 0.0 54 6 339
Sq= fly= Fy= W=
TOTALI(GEO) 320 | 460 ) 1135 | 1753
TOTALI EQU) con i coeff, ditab. 3 362 s06 1827

Stabilita (GEO) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sulla fondazione: poiche | risutante di tuiti i carichi & pid vicine al punto P che al punto O |3
plates appoggia sul terreno solo sul lato intemo, come & indicao nella fioura. Risults:

Carico sulterreno sotto la fondazione:  G0= 113,58 kN Larghezza dellimpronta d'appoggio . . . Cg= 211 m
TEMSIOME unitaria sul terreno sotto la fondazione secondo Meyerboff . . 0 . 0 0 0 . 0 . 0 oL L 0 = 0,054 MPa
OBUQUITA' del carico sul terreno sotto la fondazione rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . 0 .. f= 16,2°
Scorrimento {(EQU) =ul piano di posa; werificato essendo Rd=1135*0464= 527 =Ed=362
Ribaltamento (EQU) rispetto al punto O: verificato essendo Rd= 1759 = Ed=506
Yerifica delle sezioni allo s.l.u. Frecdiain cima al panrellomm 0,56
Le zollecitazioni sono calcolate in base & un coeficiente oi spirta sula parete del pannello (Formmula di Coulom i) kg= 0265
) B £ g _ z Sollecitazioni
o Sollecitazioni esterne (1) Descrizione delle sezioni Aree dei ferr (1) resistenti (1)
=
| MEacy [Mequ 1) H d B5 by, staffe X1 A1l A2 Mg
E zullazer |ailla sz, | Nea (21 | Wea attezza | attezza (lato comy larghez- | o S == late bito facs. o stna?fe baricen- Vira
naturale | rasla@ totale utile presso (zaaglio o, ay neutro  ftemapiens | nF. platea rico
kM.m k. kM kH o cm cm om o cm2 cm? cmzdm kK kH
1 258 258] 229 17,7] 577 497 1140 140(90°1.0] 386y 710{ 452 402] 1392 64,6
2 -91] -11,6] 148| J4F] 600 4572 1260] 1250]90° 1.0] 4,31 226 784| 1564] -137,9] 2489
3 67 119 720 65| 500 4400 1350 1250 - 3,91 6,64 314 387 1129 2090
12 02 0.4 44 1,00 356 261 1124 124|773 1.0f 185 308 079 396] 320 44,5
{17 Grandezze su un pannello largo 125 m. 0606 2018 Corpilato
(21 Megativo == o sforzo & di trazione con il programma Tensiter Wur 2008 wer=.2.7.0

Morrma: Ealia: DM 14408
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TENSITER Scheda 3: Verifica SLE combinaz. RARA
Dati
Hn= 348 m |Prefabbricato tipo u3scL Hy= 350 m
ES C = 220m |Aktezza della terra contro il pannello H= 300 m
I F = 0,10m |Angola d'attrito della terra . p= 35
a2t ; M = 0890 m |Sovraccarico sul rlevato 5= 00kNmZ2
-_n : M = 130 m |FPesospecifico della terra . Fo= 12,0kNmz
| : : P = 155 m |Pesospecifico del calcestruzzo Cp= 250kMm3
P ) Q=  050m |Coefficiente d'attrito della fondazione  Rp= 0,58
M { b - R= Scarpa della facciata del pannello ls= 100 %
wr -—gme -
Verifica statica
Jl, E Coefficiente dj spinta attiva suR-5  (formula di Rankine) ky= 0271
T = = agente su una sezione ideale R-5 di atezza Hy= 300 m
ol |’ : : g Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R (Coulomk k= 0096
=30
e 2 SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto al punto O (per metro lineare)
o COMPONENTI ORIZZOMNTALI COMPOMENT] WERTICALI
Forze Mamenti Forze Mamenti
K KK m hikl KM m
Spinta della terra su sez. B-Sx 1 2195 3512 opo ooo
Peso struttura iparete+plates) % 1 0,00 o,oo 1202 13592
Peso terra e sovraccarico x 1 0,00 oo BE 95 12208
Spinta della terra sulla fondaz. x 1 343 1,03 opo 0,00
Peso della fondazione x 1 0,00 0,00 3456 39 87
*non sommat] Totali  [Se= 2538 [Me= 36,15 |Pqg 11353 |My= 17586
GRADD di stabilitd al ribaltamento T4, =  Ribaltamento rispetto 2 '0% MBJ M3 3 = 4 865
GRADO di stahilita allo scorrimenta Tgeyr = (Stiriti e forze resistenti) / (spinte e forze matriciy . I 2,895
Carico sul terreno della fondszione;, GO = 113,593 KN Larghezza dellimpronta d'appoggio. . G = 194 m
TENSIONE unitaria sul terreno di fondazione secondo Meyerhoff . oo . = 0099 MPa
OBLIQUITA! del carico rispetto al tereno difondszione . s w osas e 12,68°

Verifica della fessurazione'"

Freccia in cima al pannello mm 0,38

Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello (Coulomb) ko = 0204

% SOLLECTAZION™ Larghezza ALTELZE AREA dei FERRID TENSIONI FESSURAZIONE

[ orm flett. arzo . |di compar-]  totale utile ato  Jato facciatyy acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura

i Ll & Taglio I i l . .

1 |baricentr.|normale™ J tecipazione b terrapienc fo inf. plates Ca Ce CtEiame | fessue

M KM m KN KM om cm cm cm? em 2 Wpa M pa mm mm

1 195 221 16,9 1140 277 49,0 5,19 4,52 44 1,92 38 0,000

2 -37 10,5 98 1230 00 452 226 7,84 4 0,21 35 0,000

3 373 952 38,0 1230 00 44,0 5,64 3,14 210 2585 35 0,000

12 0,1 49 06 1124 356 26,1 3.08 0,79 0 0,08 38 0,000

(11 Grandezze =u un pannellolargo 1.25m . Cormpilato

(21 Megativo ze lo sforzo & di tragione con il program ma Tensiter Muri 2008" vers. 2.7 .0
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TENSITER Scheda 4: Verifica SLE combinaz. FREQUENTE
Dati
W Hn,= 348 m |Prefabbricato tipo u3sCL Hy= 350 m
5 C = 220m |Altezza dela terra contro il pannello H= 300 m
16 : F = 0,0m |Angolo d'atrito dellaterra. . . . . @ = 350
@- B P M =  030m |Sovraccarico sulrilevato . . . . . Sp= 0,0 kNm2
Lo M = 130m |Pesospecificodellaterra. . . . . Fg= 130kNm2
; P = 155 m |Pesospecifica del caleestruzza . . Q= 250kNm2
P : O = 050m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rp= 0,58
1l ” b - R= Scarpa della facciata delpannello. . g = 100 %
L P -
I Verifica statica
JI' Th Coefficiente di spinta attiva su R-3  (formula di Ranking) K= 0271
I : — v R agente su una sezione ideale R-5 di altezza Hy= 300 m
o [R ! [Q Coeff. di spinta attiva su platea e magrone PR (Coulomt |;= 009
=T P
! SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto al punta O (per metro lineare)
c COMPOMENTI ORIZZONTALI COMPOMENTI WERTICALI
Forze Maormenti Forze Maormenti
KM KM m ] kM m
Spinta della terra su sez. R-S x 1 2198 3’/ 12 opo ooo
Peso struttura {parete+platea) x 1 000 opo 1202 1392
Peso terra e sovraccarico x 1 oo opo 66 95 12208
Spinta della terra sulla fondaz. x1 343 103 opo 0,00
Peso della fondazione x 1 0,00 0,00 34 56 3987
“poRsqr Total [Sa= 2538 [Me= 3615 |Pa= 11353 Me= 17586
GRADC distahilita al ribaltamento My =  Ribaltamento rispetto 2 /2 MBS M L 0 0 0 0 L L 0 L. = 4 865
GRADO di stabilita allo scorrimento T geon = (attriti e forze resistenti) / (spinte e forze motrici) . . . . . = 2,595
Carico sul terreno della fondazione: GO = 11383 kN Larghezza dellimpronta d'appoggio. . Ca= 1,94 m
TENSIONE unitaria sul terreno di fondazione secondn Meyerhoff . . . © . . . . . oL L. L. o= 0,088 MPa
OBLIGQUITA' del carico rispetto al temeno difondazione . . 0 . 0 . o o o o o0 oL oo o . B= 12,67
Verifica della fessurazione'” Freccia in cima al pannello mm 0,38
Le sallecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello (Coulomb) ko= 0204
% SOLLECITAZION® Larghezza A TEZTE AREA dei FERRI| TENSIONI FESSURAZIONE
= IMom flett| Sforzo Taali di compar-|  totale utile lato  [lato facciaty acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura
5 |baricentr. norrnale@ BRI tecipaziondd  H i terrapiena |oinf. plateal T4 O CHPopae | fossure
M° KM KN KN cm i cm o ot Mpa Mpa AT FrrT
1 19,5 221 16,8 114.0 a7 490 8,19 4582 44 1,32 38 0,000
2 =37 10,5 298 1250 40,0 4572 2728 7,84 4 0,21 38 0,000
3 72 -05 2 B0 1250 50,0 440 f 64 314 210 2585 38 0,000
12 01 48 0,6 1124 358 261 308 0,78 ] 0,05 38 0,000
(1) Grandezze suun pannello largo 1.25 m. Compilato
(23 Megativo e lo sforzo & di trazions con il programima Tengter WMuri 2009 vers2.7.0
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TENSITER Scheda 5: Verifica SLE combinaz QUASI PERMANENTE
Dati
H,= 348m |Prefabbricato tipo u3sCcL Hy= 350 m
ES C = 220m JAltezza dellaterra contro il pannello H= 3,00 m
16 F = 010 m JAngolo d'attrito della terra . .. p= 35°
@' 1 M = 030m JSovraccarico sul rilevato . . . . . 5= 00kNm2
HO Hf M = 130m [Pesospecifico della terra . Fa= 1%0kMmn2
i P = 155m [Pesospecifico del calcestruzzo O = 250kNm3
E ) 2 = 050m [Coefficiente d'attrito della fondazione Ry = 058
M ” i 5 R= Scarpa della facciata del pannello . . = 100%
i Sy -
Verifica statica
Coefficiente di spinta attiva suR-5  (formula di Rankine) Ky= 0271
agente su una sezione ideale R-5S di altezza Hy= 300 m
[Q Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R {Coulomk |= 0095
SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto al punto O (per metro lineare)
COMPONENTI ORIZZONTALI COMPOMENTIWERTICALI
Forze Morment Farze Mormenti
KM KN m [ KK m
Spinta della terra su sez. R-S x1 21585 35,12 0,00 opo
Peso struttura (parete+platea) x 1 ooo ooo 12,02 1362
Pesoterra e sovraccarico x 1 opa opo BE,95 1228
Spinta della terra sulla fondaz. x1 343 103 0,00 oo
Peso della fondazione x 1 opa opo 34 56 3987
*nan sommati Totali Sy= 2538 |Ms= 315 Py = 11353 |Ms= 17576
GRADO di stakilita al ribaltamenta Ty = Fibaltamento rispetto a 'O M./ 3 o = 4,865
GRADO di stabilita allo scarrimenta Tgeqy = (attriti e forze resisterti) / (spinte e forze motrici) . = 2,595
Carico sul terreno della fondazione: GO = 113,53 KN Larghezza dellimpronta d'appoggio. . Ce= 194 m
TENSIOME unitaria sul terreno di fondazione secondo Meyerhoff . s s E W 3 g = 0039 MPa
OBLIQUITA' del carico rispetta alterreno di fondazione . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... .B= 12,67
- = 1
Verifica della fessurazione!” Frecciain cima al pannellomm 0,38
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello (Coulomb) Ky = 0,204
g SOLLECITAZION ™ Larghezza ALTEZZE LREAdei FERRI®| TENMSIONI FESSURAZIONE
E Mom flett.] Sforzo Tadlio di compar-] totale utile lato  Jatofacciaty acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura
1 Jbaricentr. lnormale® g tecipadone] H ki terrapieno o inf. platea] Gy G C+dogq. | fessure
M KN m (4] KM cm cm cm cm? cm? M pa hdpa mm mm
1 195 221 16,59 1140 277 49,0 8,19 452 44 132 38 0,000
2 -37 10,5 289 1250 20,0 452 226 .84 4 021 38 0,000
3 373 -95.2 38,0 1250 20,0 44.0 6,64 3,14 210 255 38 0,000
12 0.1 4.9 06 124 356 261 3,08 0,79 0 0,03 38 0,000
(17 Grandezze suun pannello largo 1 .25m . Comipilato
(21 MNegativo se lo sforzo & di tradone con il programma Tensiter ‘Muori 2008 vers 2.7 .0
Morma: Italia: D.M 141708
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TEMNSITER Scheda6: Verifica sismica

Comune di Montereale

Dati Acceleraz orizz. a suolo ajg= 033

Hm 348 m [Prefabbricato tipo u3aCL Ho= 3350 m

C o= 220m |JAlterza delatera contro il pannello H= 300m
= F = 010 m [Sovraccarico sul flevato (0% Sp= 0,0 khin2

3 M = 090 m fAngolo diattrito cellatera = dnitang/.23)= 29,26

E M = 1,30 m JCoeficiente d'attrito della fondazone Fp= 0464

! P = 1,595 m JAccelerazione massima locale Amaf = 0429

¥ Qo= 0,50 m fCoetf. oz, acceleraz. max dtesa bm= 03

E U= 00m JPendenza del rlevato vicno al muro ls= 0%

E R = 0,50m JPendenza del flevato lortano dal mu l=  0,F%

Scama della facdata del pannello lg= 100%

5’ Calcolo delle azioni sul terreno

Coefiiciente di spirta sttiva dellaterrarRanking con sisma) ky= 0403
agente su ure sezone idede R-S di sltezza H= 300m

3 Angola frala spinta su R-S e lorizzontale Og= 19.26°

0. @ Coeff. di spinta attiva su plstes e magrone P-R Codlomt, Ka = 0222

P SPINTE, PESI E MOMEHNTI rispetto a punto O (per metralineare )
COMPONENTI| ORIZIOMTALI YERTICALI

Forze |Momenti] Forze | Momerti

KN ENm KM ENm

Spirta cella terra U ez RS 21 305 49,3 10,8 264

Peso parete prefabbricata <1 16 34 12,0 139

Pesoterra e sovaccarico x 1 39 202 BB 9 1221

Angolo di rotazione sismica 2= 8,11° Spirta della terra sulla fondaz. x1 78 24 oo 0o
Coefficiente sismico orizzontale Kh= 0,133 Peso della fondazdone x 1 46 37 346 339

Coefficiente sismico vericale kv = 0,067 5y= Tl = Fa= W=
TOTALI(GEOQ)] 535 791 | 1243 2023

TOTALIEQU)con i coeff. ditab. 3 535 79,1 2023

Stabilita (GEQ) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sulla fondazion e poiche | rsultante di tuiti i carichi & pid vicine al punto O che al punto P, 13
platea appodgdia sul terreno 20lo sul lsto estemo, come & indicato nella figura. Risuta:

Carico sulterreno satto la fondazione:  GO= 1243 kN Larghezza dellimpronta d'appoogio. . . Cs= 1,98 m
TEREIOME unitaria sul terreno difondazione secondo Meyethof® . . . . . . . . . . .. . . .. o = 0,063 MPa
OBUGLNTA' del carico sullafondazione rispetto alla verticale . . . . 0 . 0 . . 0 0oL B= 234
Scorrimento sul piano diposa: verificato essendo Rd=1243*0464= &77 =Ed=538
Ribaltamento rispetto al punto O: v erificato essendo Rd= 2023 = Ed=791
Verifica delle sezioni allo s.l.u. Frecdain cima al panrellomm 0,88
Le sollecitazioni sono calcolste in bass a un coeficente di spinta suls parete del parnello (1a formula di Mononobe-Ckabe) kpg= 0364
@ Sollecitazioni esterne (1) Descrizione delle sezioni Aree del ferrni (1 Soll_eumz_lonl
. resistenti (1)
=
S Meq 13 (Meq 1) H d B5 by | stafe | X1 Al A2 ad I‘ul'_lgu
A |sullasez. [=ulla ==z, NECI ) VEﬂ altezza | altezza |(lato com langhez- | o ) asse late bte facc. o ctafie baricen- vﬂa
naturale | raszatw totale utile presso (zataglio G ey neutro Jtemapiens | if. platea = rico
kM.m kM. kM kN o M m om oM cm? cm cmzdn kM. kN
355 395 2645 259 577 487 11400 140{80° 1.0 3,870 T10] 4452 4021 1396 62,4
2 137 1458 283 H4,8| 500| 457 12500 1250{80° 1.0 4380 2726 T84 1564] 1407 2489
3 11,9 21,7 157 49,2 500] 440 12500 1250 - 3,960 664] 314 3,87 1149] 210,2
12 08 1,0 52 20| 356 261 1124 124|773 1.0 1,850 308 079 3, 96 320 44,1
{13 Grandezze su un pannello largo 125 m. 06062018 Cormpilato
(Z)  Megative s2 lo sfarzo & di trazione con il programma Tenster hWur 2008 wers2.7.0
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Portanza della fondazione

Prefabbricato tipo u35CL
Calcolo con la formula di Brinch-Hansen 1970 (valida per terreno omogenea e condizioni drenate)

Dati geotecnici del terreno di fondazione:

Natura di terrenc di fondazione

Fondo di uno scavo di sbancamento profondo

0 Angolo d'attrito hominale gradi 30,0° ¢ = rad 0,5236
c Coesione drenata kN/m? 0
v Peso specifico KN/m® 19,00
lv Inclinazione del terreno a valle % 0,0% E=rad 0,0000
Dati geometrici della fondazione:
E Spessore della terra sulla fondazione m 035
F Spessore della fondazione (facciata di valle) m 0,10
17 Inclinazione del letto di posa % 0,0% o =rad 0,0000
Verifiche allo stato limite ultimo | A1+M1+R3| A2+M2+R2 Sisma
Carichi agenti sulla fondazione:
N Componente verticale (GO) KN/m 147,6 113,5 124,3
B Obliquita del carico rispetto alla verticale gradi 12,60° 16,18° 23,42°
H Componente orizzontale = GO * tan(f) kN/m 33,0 32,9 53,8
B Larghezza del nastro di appoggio (C8) m 194 2,11 1,98
Dati influenzati dal tipo di verifica:
0] Angolo d'attrito assunto nel calcolo rad 0,5236 0,4327 0,4327
E5 Distanza della risultante dal bordo estemo della fondazione m 0,97 1,06 0,99
D Affondamento=E+F+Q-M*I7 m 095 0,45 0,45
Termini della formula di Brinck-Hansen
Profondita =[yD Nyl sq dy iq by gq 24 KN/m? 228,58 47,93 27,24
Coefficiente base Ny =tan’(45°+ @/ 2)e " °® 18,40 10,43 10,43
Inclinaz. terreno a valle 99 = (1 —tan g)z 1,00 1,00 1,00
Lunghezza del muro S; =1  (fondazione nastriforme) 1,00 1,00 1,00
Larghezza fondazione dy =1+ 2tand(1 - sind ) x se[D<B;D/B;atn(D/B)] 114 1,07 1,07
Inclinazione letto di posa by - (1 - otan q))2 1,00 1,00 1,00
Inclinaz. della risultante B = (1-HfN"2 0,60 0,50 0,32
Paolucci e Pecker 1997 2, = (1 - Ky, / tan@)**® = = 0,888
Coesione =[c Nisc do o be 9o 2o KN/m? 0,00 0,00 0,00
Coefficiente base Ne = (N,-1) cot® 30,14 20,42 20,42
Inclinaz. terreno a valle 9 =9gq—(1-9gq)/ (N, tan @) 1,00 1,00 1,00
Lunghezza del muro Se =1 (fondazione nastriforme) 1,00 1,00 1,00
Larghezza fondazione d =d,—(1-d,)/ (N tan @) 1,15 1,07 1,08
Inclinazione letto di posa b = b, — (1 - b, )/ (N, tan @) 1,00 1,00 1,00
Inclinaz. della risultante e =iy—(1-iy)/ (N, tan @) 0,58 0,45 0,25
Paolucci e Pecker 1997 z. =1-0,34 K, - - 0,955
Superficie =%y B NIls, iy b, gy 2 kN/m? 193,16 75,84 32,13
Coefficiente base N.V =2(Ng+ 1)tan @ 22,40 10,56 10,56
Inclinaz. terreno a valle gy =(1-tan g)2 1,00 1,00 1,00
Lunghezza del muro s, =1 (fondazione nastriforme) 1,00 1,00 1,00
Larghezza fondazione b., =(1-otan (1))2 1,00 1,00 1,00
Inclinazione letto di posa = (1-H/N)m+1 0,47 0,36 0,18
m =2 2,00 2,00 2,00
Paolucci e Pecker 1997z, =(1 - Ky / tang)®*® = - 0,888
Verifica della capacita portante Approccio 2 | Approccio 1 Gombinaz. 2
Qum  Carico unitario limite (Meyerhof) Mpa 0,422 0,124 0,059
YR Coeff. per le verifiche SLU di fondazioni superficiali 1,4 1,0 1,0
Cp Capacita portante, tenuto conto di Y kN 584,0 261,5 117,86
Gy  Carico effettivo, dovuto alle forze esterne kN 147,6 113,5 124,3
La struttura é verificata al collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno per I'approccio 2 (A1+M1+R3)

06/06/2018 Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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TENSITER Scheda 8: A1+M1+R1 con profilo maggiorato
Dati

Hm = 2.4 m [Prefabbricato tipo u35CL Hp= 350 m

:S c = 220 m JAtez=a della terra contro il pannello H= 245 m

| F = 00 m |Sowraccarico sul rilevato . 0 . L Sp= 0,0kHm2

E M = 090 m JAngolo d'attrite dellaterra. . . . . p = 257
16 ! N = 1,37 m |Peso specificn dellaterra. . . . . Po= 15,0 kN/m3
@_ . . ] F 1,85 m |Peso specifice del caleestruzzo . . Qp= 25,0 kHim3

! a = 080 m |Coefficienta d'attrito dellafondaziona Rp= (2]

H HO Hf E R = 050 m |Pendenza del rilev. lontanoe dal muro lz= 00%

' Scarpa della facciata del pannello . . lg= 10.0%

E Calcolo delle azioni sulla struttura

Coefficiente dispinta ativa della teraommula di Rankine) Ki= D27
agente suuna sezione ideale R-5 di atezza H= 2494 m

Angole fra laspintasu R-5 & forzzontale Oy= 0,m°

J_ Coeff. di = pinta attiva su platea & magrone P-R (Coulomb’ Ka= 0,055

os0 R @ Spinte, pesi @ momenti rispetto al punto O [per metra lineare |
B|I|=5U 5 COMFPONENTI| ORIZZONTALI WERTICALL

h Forze |Moment] Foze | Moment

EM ENm EM ENm

Spintadellaterrasu sez. R-5 1.2 3T [==Hu} oo 0.0

FPeso parete prefabbricata =1.3 oo o0 156 121

FPeso terra e sowraccarico x1.3+1.5 oo oo 1000 1824

Spintadellaterrasullafondaz. x 1.3 a1 14 o0 o0

Feso dellafondazionex= 173 0,0 0,0 4.9 1.8

Sy= h = Py= hilg=

TOTALI[GEO e STR)| 422 7.6 | 1605 2624

Stabilita (GEO) della struttura:

Calcolo dei carichi agenti sulla fondazione: poiché la risultante ditutti i carichi € pidwicina al punte F che al punte O, |2

platea appoggiasulterrena sole sul late interno, come & indicato nella figura. Risulta:

Carico sul terreno softo |a fondszione:  G0= 1605k Latghezza dell'improrts d'sppoggio . . . Cag= 210 m
TEMSIOME unitaria sulterreno sotto la fondszione secondo Meyerhott . . . . . . . . . . . . . . . . Q= 0,077 MPa
CBLIGUITA del carico sulterena =otto la fondazione rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . . .. B= 14,9°
Scornimento =ul piano di poza; verificato essendo Rd=1605*058= 931 =Ed=4285
Verifica delle sezioni allo s.1.u. (STR} Freceiain cima al pannella mm 1,15
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente dispintas ulla parete del pannello (F ormula di Coulomb) ko= DzmM
Sollecitazioni esterne (1) Descrizione delle =edoni Aree dei ferni (1) Sollfacltaz!unl
E resistenti (1)
'E Mg (1) |Mpqy (1) H d BS by, staffe =1 A1 A2 Mpq
[ A4 -
@ |aulla ez, [sullasez. | MEa(2) | Weg | ahezza | atezza [late comd larghez- | . o == e (e | | baricen- Vg
naturale | traslata totale utile presso | za taglio o, ol neutro | temapiens |nfer. platea trico
[ [ kH kH oM o om oM oM CTiE om? cmdn kMrn (A
1 358 38,8 32,2 22,2 77| 497 1140 140/90° 1.0 391 7,10 4,52 4.02] 140,94 63,8
2 134 1FA 20,3 54,3] =00 452 1250 1250/90° 1.0 434 2,26 7.84] 15,64] 1389 248,9
3 8.5 16,1 9.8 38,4 =500 440 1250] 1250 - 393 E B4 3,14 3,87] 1135 209, 4
12 1.4 1.7 7.3 28] 356 261 MM27] 1277310 1,86 3,08 0,79 3,86 32.2 43.9
(1) Grandezze s unpannells larga 125 m. DEDG2015 Compilato
(Z)  Megatiw s= |o shrzo & ditraziens con il programma Tensiter Wun 2008 wers 2.7 0
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TENSITER Scheda 9 - Verifica dello spessore della parete
Dati: Prefabbricato tipo u35CL
Serie del muro: CL Al+M1  A2+M2 Sisma Altezza nominale del mure HO 3,50 m
Coefficiente di spinta (componente orizzontale; 0,204 0,265 0,364 Altezza della terra spingente H 3,00 m
Peso specifico della terra 18,00 18,00 18,00 wum? Spessore in cima alla parete 8= 10,0 cm
Sovraccarico sul rilevato vicino alla parete 0,00 0,00 0,00 wm? Spessore alla base della parete T= 10,0 cm
Coefficienti moltiplicativi azioni = 1,3 1,0 1,0 Copriferro + tolleranza posizione + raggio tondino 4,0 cm

= 15 1.3 1] Diametro del ferro [13] = trasversale corto 8,0 mm
Pressione della terra alla base della paret 14,3 14,3 19,7 Ki/m? Condizione pid gravosa per la parete, assunta nel calcolo: Sisma

Verifica SLU nella condizione piu gravosa a ogni profondita tra A1+M1, A2+M2, Sisma. L'armatura puo essere costruita in due modi:

a) Armatura costituita dai ferri [13] e [14], alternati, lontani tra loro "dist.Fe"

z Press Shalzo M1 ™ H1.;, Y1 dist.Fe Al braccio Mrd* MAMrd Trd* T/Trd

m Kim* om KN.m K om om om cm¥m om KN.m KN

1 33 55,9 0,51 18 10,00 6,0 20 2,51 5,65 5,56 0,092 36,0 0,051

2 9.8 55,4 1,51 54 10,00 6,0 18 2,79 5,61 6,13 0,248 37,3 0,146

3 16,4 54,8 2,46 9,0 10,00 6,0 15 3,35 554 7,26 0,339 396 0,227
*Mrd e Trd sono calcolati con il DM 14/1/2008 Con I'EC2 Trd cresce del 9% circa

b) Armatura costituita dalla rete $8 passo 20 cm e dai ferri [13] lontani tra loro "dist.Fe"
N.B. La distanza "dist.Fe" archiviata nella tabella & quella per le serie NM e NP. Per avere il calcolo per la seire NL spostare |a colonna citata di una cella verso il ba

z Press Sbhalzo M1 ™ H1,.. Y1 dist.Fe Al braccio Mrd* M1/Mrd Trd* TUTrd
m KN/m? cm ki m L cm cm cm om/m cm KN.m KN

1 33 55,9 0,51 1,8 10,00 6,0 - 2,51 5,65 5,56 0,092 36,0 0,051

2 9.8 55,4 1,51 54 10,00 6.0 100 3,02 5,58 6,59 0,229 382 0,142
3 16,4 54,8 2,46 9,0 10,00 6,0 50 3,52 551 7,59 0,324 40,2 0,223

Significato delle colonne delle tabelle

Tutte le grandezze riportate in una riga si riferiscono alla verifica di una sezione di incastro dell'ala della parete sulla costola
z Profondita della sezione si cui & fatta la verifica rispetto alla cima nominale del muro

Press Pressione della terra sulla parete. E' calcolata senza dedurre la riduzione di spinta per "effetfo arco " della terra, dovuto all'attrito sui fianchi
delle nervature, Esso porterebbe a una riduzione del 15%-50%.

Shalzo Lunghezza dello sbalzo, ciog distanza della sezione dal bordo della parete.

M1 Momento flettente della seziene d'incastro sulla nervatura, dovuto alla spinta della terra sulla parete amplificata dai coefficienti y moltiplicativi
delle azioni

™ Sforzo di taglio, calcolato tenendo conto dei coefficienti amplificativi delle azioni, senza tenere conto delle riduzioni come piastra

H1,.:, Altezza effettiva della sezione incastrata

Y1 Altezza utile della sezione incastrata. Y1 tiene conto di una tolleranza di 6 mm sullo spessore H1,,, & di un copriferro cfp = 30 mm.

dist.Fe Distanza tra i ferri [13] e [14], se non c'€ |a rete, o tra si soli ferri [14] che si aggiungono alla rete

Al Area dell'armatura sulla fascia alta 1 metro che sta sopra la sezione in esame

x1 Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso

Mrd Momento resistente di calcolo.
M1/Mrd Rapporto tra momento delle forze esterne (amplificate dai coefficienti ), e il momento resistente ultimo. La formattazione condizionale
segnala l'eventuale insufficienza.
Trd Taglio resistente di calcolo.
T1/Trd Rapporto tra il taglio delle forze esterne (amplificate dai coefficienti ), & il taglio resistente ultimo. La formattazione condizionale segnala
I'eventuale insufficienza.
Compilato
con il programma Tensiter "Muri 2008' vers 2.7.0
Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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Portanza della fondazione

Prefabbricato tipo u35CL
Calcolo con la formula di Brinch-Hansen 1970 (valida per terreno omogeneo e condizioni drenate)

Dati geotecnici del terrene di fendazione:

Natura di terreno di fondazione Fondo di uno scavo di sbancamento profondo

[0} Angolo d'attrito nominale gradi 30.0° ¢ =rad 0.5236
c Coesione drenata KN/m? 0
Y Peso specifico KN/m® 19.00
Iv Inclinazione del terreno a valle % 0.0% € =rad 0.0000
Dati geometrici della fendaziene:
E Spessore della terra sulla fondazione m 0.35
F Spessore della fondazione (facciata di valle) m 0.10
7 Inclinazione del letto di posa % 0.0% o =rad 0.0000
Verifiche allo stato limite utimo | A1+M1+R3| A2+M2+R2 Sisma
Carichi agenti sulla fondazione:
N Componente verticale (GO) kN/m 147.6 113.5 124.3
B Obliquita del carico rispetto alla verticale gradi 12.60° 16.18° 23.42°
H Componente orizzontale = GO * tan(f3) KN/m 33.0 329 638
B Larghezza del nastro di appoggio (C8) m 1.94 2.1 1.98
Dati influenzati dal tipe di verifica:
o} Angolo d'attrito assunto nel calcolo rad 0.52386 0.4327 0.4327
ES Distanza della risultante dal bordo esterno della fondazione m 0.97 1.08 0.99
D Affondamento=E+F+ Q-M*17 m 0.95 0.45 0.45
Termini della formula di Brinck-Hansen
Profondita =[yD Nyl sq d; g by 9424 KN/m? 228.58 47.93 27.24
Coefficiente base Ng = tan’@5"+ @ /2)e ™7 18.40 10.43 10.43
Inclinaz. terreno a valle 99 = (1-tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro S =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione dy =1 +2 tan®(1 - sin® )2 x se[D<B;D/B;atn(D/B)] 1.14 1.07 1.07
Inclinazione letto di posa by = (1-otan (I))2 1.00 1.00 1.00
Inclinaz. della risultante g = (1-HIN2 0.60 0.50 0.32
Paolucci e Pecker 1997 2, =(1 - K,/ tan@)®® @ s 0.888
Coesione =[c NJs. dcic be g zc KN/m? 0.00 0.00 0.00
Coefficiente base Ne = (N,-1) cot @ 30.14 20.42 20.42
Inclinaz. terreno a valle 9 =gq—(1-9gq)/ (N, tan ) 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro Sc =1 (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione de =d,—(1-dy)/ (N, tan @) 1.15 1.07 1.08
Inclinazione letto diposa b = b, — (1 - b, )/ (N, tan @) 1.00 1.00 1.00
Indlinaz. della risultante ic =i;—(1-i;)/(N. tan @) 0.58 0.45 0.25
Paolucci e Pecker 1997 z. =1-0,34 Ky - = 0.955
Superficie =[% v B NIs, iy b g, 2z kN/m? 193.16 75.84 3213
Coefficiente base N, =2 (Ng+1)tan © 22.40 10.56 10.56
Inclinaz. terreno a valle g, =(1—tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro s, =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione b, =(1-oatan (IJ)2 1.00 1.00 1.00
Inclinazione letto diposa i, = (1-H/N)m+1 0.47 0.36 0.18
m =2 2.00 2.00 2.00
Paolucci ¢ Pecker 1997 2z, =(1 - Ky I tang)®™® 5 - 0.888
Verifica della capacita portante Approceio 2 |Approssio 1 Combinez. 2
Jum  Carico unitario limite (Meyerhof) Mpa 0.422 0.124 0.059
TR Coeff. per le verifiche SLU di fondazioni superficiali 1.4 1.0 1.0
Cp Capacita portante, tenuto conto di Yg kN 584.0 261.5 117.6
Gy Carico effettivo, dovuto alle forze esterne kN 147.6 113.5 124.3
La struttura e verificata al collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno per I'approccio 2 (A1+M1+R3)

08/06/2018 Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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12. MUROTIPO2-H=2.50m

TENSITER Scheda 1: Approccio 1, Combinazione 1, (A1+M1+R1)
Dati
Hy = 249m (Prefabbricato tipo u25CL Hg= 250 m
f\rr C o= 200m |Atezza dellaterra contro il pannello H= 220.m
F = 010 m |Sovracearico sul rilewato . Sp= 0.0kNm2
ES M = 0490m [Angalo dattrito dellatenra . . Q= X
R ] N = 110m |Pesospeciico della terra . . . . . Po= 18.0kNm3
@_ 1] i P = 1.25m |Pesospecifico del caleestruzzo - Gg= 25.0kNm3
B ] o= 050 m [Coefficiente d'attrito della fondazione Rg= 058
HOHf ] R = 050 m [Penderza del rilev. lomtano dal muro lz= 0.0%
h E Searpa della facciata del pannella . lg= 100%
=]
w L Calcolo delle azioni sulla struttura
f = 3 Coeficiente di spimta attiva della terradermula di Rankine) K= 0271
dagentesu unasezione ideale B-5 di altezza H= 220m
t Angolo fralaspintasu R-5 e lorizzontale O5= 0.00°
o C = Coeff. dispinta ativasu platea e magrone P-R (Coulomb’ Ka= 0148

=
o
o
o

Spinte, pesi @ momenti rispetto al punto O (per metro lireare)

COMPONENTI| OREZONTAU WERTIC AL

Lol Forze |Moment| Foze | Momenti
i KN ENm KN KM m

C Spinta dellaterrasusez. R-5x 1.3 153 205 0. [uR]

Peso parete prefabbricata x 13 [XE] oo 108 11.9

Peso terra e sovraccarico x1.3+ 1.3 (] oo 204 4.0

Spinta della terrasulla fondaz. x 1.3 2.2 16 oo oo

Peso dellafondazionex 1.3 0.0 0.0 4.2 415
Sg = Mg= Pg = M3=

TOTALI(GEC e STR]| 205 220 ] 1018 1375

Stabilita (GEQ) della struttura;

Calcolo del carichi agenti sulla fondaAone: poiché |a e ultante ditutti i carichi & pil vicina al punto P che al punta O, la
platea appogaia sul terreno solo = ul lato interno, come & indicato nella figura. Risulta:

Carico sul terreno softo la fondazione: G0 = 101 kN Larghezza dellimpronta d'appoguio . . . Cg= 174 m
TEWNSIONE unitaria sul terreno sotto |3 fondazdone seconda Meyerhoff . 0 . 0 0 0 . . 0 0 00 00 o= 0059 MPa
CBLIQUITA' del carico sul terreno sotto Is fondadone rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . B= 11.4°
Scomimento suUl piano di posa: verificato essendo Rd=10182*058= 591 =Ed=205
Verifica delle sezioni allo s.l.u. (STR) Frecciain cima al pannella mm  0.23
Le saollecitazioni s ono caleolate in base a un coefficiente dis pinta sulla parete del pannello (Formula di Coulomb) W= 0204
Sollecitazioni esterne (1 Descrizione delle sezioni Aree dei ferri 1 e
g M t resistenti c1)
2 | My ) |Meg, 13 H d | B5 | by |aare| X1 | A1 | A2 | 4, | Mg
Ls'} sullasez. |sullasez. | Mg 12 ey aftezza | altezza |late comqlarghez- | o asze late lato face. o satfe baricen- Wy
naturale | tasata totala utile presso | zataglio o uy® nemny | termpino | nfer plates trico
kMH.m kM kM kM om T Cm T om om o cmitim kM kM
1 Y 9.9 18.0 9.0 477 402 1140) 14098 10] 285 418] 314 4.02 6g.3 535
2 -1.6 3.2 94 27| 500| 452 1250] 1250 - 382 226 B8] 1117 1083 2133
3 2.6 5.9 a7 16.F| 500 440 1250] 1250 - 371 593 314 3B6| 1011 208.8
12 0.1 01 42 0.5 318 224 1124 124|737 10| 148 226| 040 396 0.4 38.3
(1) Grandezze =y un pannells [arge 125 m. 0062018 Compilato
(Z)  Megativo s= lo sforzo é di trazione conil programma Tensiter Wud 2008 wers 27 0

Horma: kalia: D hd. 140008
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TENSITER Scheda 2: Approccio 1, Combinazione 2, (A2+M2+R2)
Dati
He = 2.49m |Prefabbricato tipo u25CL Hg= 250 m
r\ﬂ- C = 2.00m |Atezza della terra contro il pannello H= 220m
3 F = 010m |Sowaccarico sulrilevato . . . L Sp= 00 K2
= i M o= 080m |Angolo d'sttrito dellaterra = stnitang 25 = 29.26°
@ ] M = 1.10m |Peso specifico dellaterra . . . . . Po=18.0kkin3
£ ' P = 125m |Peso zpecifico del calcestruzzo . . Gg= 25 N khin3
HO Hi E Qo= 0.50m |Coeffidents d'attrito della fondazione Fg= 0484
H E R = 0.50m  [Pendenza del rilev. lortano dal muro lg= 0.0%
i Scarpa della faccista del pannello . lg= 10.0%
] L ” Mo Calcolo delle azioni sulla struttura
Coefiiciente di spinta sttiva della terragtormula di Rankine) Ky= 0343
L&bf [ agente su una sedone ideale R-5 di altezza H= 220m
.:' — = Angolo fra la spints su R-5 & l'orizzontale Q5= 0000
ofo | R ! [ aQ Coeff. di spinta sttiva su plates e magrone PR (Coulomb k3= D204
Spinte, pesi e momenti rispetto al punto O [per maro linesre)
COMPOMENTI| ORIZZONTALI VERTICALI
Forze |Momenti| Forze | Momerti
kN FMm kN EMN m
Spirta della terrs susez. R-Sx1 150 18948 oo oo
Peso parete prefabbricata 1 0.0 0.0 8.3 a2
Peszotera e sovraccatico x1+1.3 a0 an 394 B4 6
Spirta della terra sulla fondaz: x 1 55 16 0.0 0o
Peszo della fondazione =1 0n an 3048 ]
Sg= M= Pg= Mz=
TOTALI (GEQ) 205 MB 754 1057
TOTALIEQU) con i coeff, ditab.3 225 238 108.1

Stabilita {GEO) della struttura:

Calcolo dei carichi agenti sulla fondazione: poiché la risultante di tuiti | carichi & pil vicina al punto Poche al punto O, 1a
plates appoggia =ul terreno zolo =ul lato intemo, come & indicato nella figura. Risutta:

Carico sul terreno sotto la fondazione: GO= 784 kN Larghezza del'impronta d'appodggio .« Cg= 1.85 m
TEMEIOME unitaria sul terrena sotto la fondazione secondo Meyerhoff . . . . . . . . . . . . .. .. o= 0.042 MPa
OBLIGUITA' del carico sul terrenn sotto la fondazione rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . . . . B= 14.6°
Scomimento (EQU) sul piano di posa: verificato essendo Fd=784*0464= 364 =Ed=224%
Ribaltamento (EQU) rispetto al punto O verificato essendo Rd= 10687 =Ed=1238
Verifica delle sezioni allo s.l.u. Frecdain cimaal pannella mm 0.24
Le zollecitazioni sono calcolate in base & un coeficiente di spinta sulla parete del pannello (Formula di Coulomix) kpg= 0285
Sollecitazioni est Descrizione delle sezioni Aree dei ferri Sollectazion)
o ollecitazioni esterne (1) ree dei femi () resistenti (1
=
& Meq ity (Megon » ” H d B5 by | gtaffe | ¥1 A1 A2 A4 M.R” ¥
W |sulazez [sullazez | Mg (@ Ed atterza | alterza | lato corm |arghez- 2°, oy e lato lEofaceo) | baricen- Rd
naturale | traslata totale utile presso | zataglio ! neutro | terspiene | i, plates trico
kMN.m kMN.m kN kM cm om cm cm Cm CmiZ omE emi2’m kN.m kM
101 10.1 14.2 04| 477 402 11400 14.0[80° 1.0 2,83 418 314 4.02 67.9 53.5
2 -3.8 53 10.4 23.0| AS0.0] 452 125.0[ 1250 5 3.83 226 .15 1117 -108.5 213.4
3 1.4 4.3 6.2 14.9| 40.0] 4400 125.0] 125.0 & 3.7 5.93 3.14 3.66] 101.2 208.9
12 0.1 0.2 3.3 0.5 31.9] 224] 1124 124[73° 1.0 1.47 226 0.50 3.96 20.3 8.3
() Grandezze su un pannello large 1.25 m. 062018 Compilato
(Z)  Megativose losforzo & di trazione con il programma Tensiter 'hduri 200" wers 2.7.0

MNorra: =iz Dok 1400e
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TENSITER

Scheda 3: Verifica SLE combinaz. RARA

S
65 :
HO Hf E
H / :
P
L 1[1 T
.I; e I s
ox0 | R ! !
=il

Spinta della terra su sez. R-Sx1
Peso struttura (parete+platea) 5 1
FPeso terra & sovraccarico x 1
Spinta della terra sulla fondaz. %1
Peszo della fondazione x 1

*non sommati

GRADO di stakilita al ribaltamenta 14y, = e
GRADO di stahilita allo scorrimento 1., = (atiriti e forze resistenti) / (spinte e forze motrici)
Carico sul terreno della fondazione: GO =

Dati

He= 249 m |Prefabbricato tipo u25cL Ho= 2.50 m

C = 200m JAltezza dela terra contro’il pannello H = 220 m

F = 010m JAngolo dattrito della terra . Pp= 35°

W = 080 |Sovraccarico sul rilevato Sp= 00kNmZ2

M = 110 m |Peso specifico della terra . Fo= 120kMNimz

P = 1.26 m |Peso specifico del calcestruzzo Cg= 2E0kMMZ

@ = 0680 m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rp= 0.58

R= Scarpa della facciata del pannello le= 100 %

Verifica statica

Coefficiente dj spinta attiva su B-5  (formula di Rankine)  ky= 0271
agente suuna sezione ideale R-5 di altezza Hy= 220 m

Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R (Coulomk 15 =

01458

SFINTE, PESI E MOMENTI rispettn al punto O (per metro lineare)

TENSIONE unitaria sul temena di fondazione secondo Meyerhoff -
CBLIQUITA! del carico rispetto al terreno di fondazione |

Verifica della fessurazione'"

COMPONENTI ORIZZOMNTALI COMPORENTI WERTICALI
Forze Momenti Forze Momenti
] WM m K WM m

11.80 15.74 0.00 0.00
0.00 0.00 533 9.17
000 0.ao 3914 Ed.B5
400 1.20 0.0o .00
0.00 0.00 30.94 31.92
Totali Sy = 15.81 |Mg= 16.94 |Py = 78.41 |M3= 105.74
Ribaltamento rispetto & ‘0% MB.7 M9 = 5242
- 2877
7841 kM Larghezza dellimpronta d'appoggio. . Ce = 1.74 m
o o = 0045 MPa
e e B 114°

Frecciain cima al pannello mm 016
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello {Coulamb) ko = 0204
% SOLLECITAZIONI™ Largherza ALTEZZE AREA dei FERRID TEMNSIOMI FESSURAZIOMNE
E Mom flett| Sforzo Taglia di compar-|  totale utile lato  Pato facciatd acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura
@1 |baricentr: | normale™ g tecipazione H ¥ terrapiena foint. plateal Oy o CHbemge | fessure
h® KH m KN Kh cm cm cm cm® cm® Mpa M pa mm mm
1 7.6 138 8.5 114.0 477 39.2 4.958 3.14 33 0.94 34 0.000
2 -13 T2 19.0 125.0 20.0 452 2.26 615 0 0.0s 34 0.000
3 3.9 -1016 28.8 125.0 0.0 44.0 5.93 3.14 232 244 38 0.000
12 0.1 32 0.3 1124 31.9 22.4 2.26 0.50 0 0.03 38 0.000
(13 Grandezze =u un pannellalargo1.25 m, Compilato
() Megativo ze lo =forz & di tradone con il program ma Tensiter MWuk 2008" vers 2.7.0

Hormmna: Malia: D.M. 14108

i

Impresa

4\ DELTA

Progettista

®.POLITECNICA

INGEGNERIA E ARCHITETTURA




danas

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

32di53

TERSITER Scheda 4: Verifica SLE combinaz. FREQUENTE

Dati
H, = 248 m|Prefabbricato tipo w25CL Hg= 250 m
C = 200 m |Alezza della terra contra il pannelo H= 220 m
F = 0.10 m |Angolo d'sttrito dellaterra. . . . . = 35"
M = 0.90 rm |Sovraccarico sulvlewato . . . . . Sp= D0 kN2
M = 1.0 m |Pesospecifico dellaterra. . . . . Pp= 180kHm3
P = 1.25 m |Peso specifico del calcestruzzo . 0 Q= 2590 kM3
Q = 0480 m |Coefficiente d'attrito della fondazione Ry = 0.58
F= Scarpa della facciata del pannello . . lg= 100 %
Verifica statica
Coefficiente di spinta attiva suR-5  (fommuladi Rankine) K, = 0.271
agente su una sezione ideale R-5 di altezza Hy= 220 m
Q Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R iCoulomk KkKo= 0148
SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto &l punto O (per metra lineare)
COMPOMENT! ORIZZOMTAL COMPORENTI VERTICAL
Forze M ormenti Faorze M omenti
kM KM m (11 ML m
Spinta dellaterra su 58z, RS %1 11.80 15.74 0.00 0.oo
F eso struttura (parete+plates) ¥ 1 0.ao 0.o0 9.33 Q.17
Fesoterra e sovraccarico ¥ 1 0.00 0.0o 3915 Gd.65
Spinta della terra sulla fondaz. %1 4.00 1.20 0.00 0.00
Peso della fondazione x 1 0.00 0.00 30.94 31.82
non sommati Totali  |Ss= 1581 M= 16.94 [Py = 7841 [Mg= 10574
GRADO o stabilita &l ribatamento Mg, = Ribaltamento fspetto 2 'O MBS M2 o 0 0 . 0 . . 0 = 5,242
GRADO o stabilita allo SCOmimento T, = (atinti & forze resistenti) / (spinte & forze motrici) . = 2877
Canco sul terreno della fondazione:, G0 = 7841 kN Larghezza dell'impronta d'appoggio. . Ce= 174 m
TEMSIONE unitaria sul terrena di fondazione secondo Meyerhoff . . . . . . . .. . . . . . .. = 0045 MPa
OELQUITA! del carico rispetto al terreno di fondazione . R 1.4°
Verifica della fessurazionem Freccia in cima al pannellomm 0,16
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannellin {Coulomb) kg = 0.204
g SOLLECITAZIONI Larghezza ALTEZZE ARES dei FERRIP TEWNEBIOHNI FESSURAZIOMNE
o [Momflett| Sforzo . |dicompar] totale utile lato  |lato faccistsl acciaio | calcestr | ricoprim | oapertura
i Taglio -
@ | haricentr. | narmale®| tecip aziond H s terrapieno |oinf. platea] Oy Ce CH+P qatie | fessure
i KM m KM KN Cim o cm cm® o Mpa M mim mim
1 7B 138 5.8 1140 477 392 4.98 3.14 33 054 a8 0.000
2 -1.3 T2 190 1250 0.0 452 2.26 6.13 i} 0.05 38 0.000
3 349 -101.6 288 1250 0.0 44.0 5.093 3.14 232 244 a8 0.000
12 01 32 0.3 1124 319 224 226 0.50 i} 0.03 a8 0.000
(11 Grandezze su un pannello largo 1.25m. Compilato
(21 Neagstivo 22 lo zforzo & di trazione con il program ma Tensiter "Muri 2008" ver=2.7.0
Homma: Halia: D.M 144708
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TENSITER Scheda 5: Verifica SLE combinaz QUASI PERMANENTE
r\ﬂ. Dati
H,= 2.49m |Prefabbricato tipo uz2scL Hy= 250 m
= C = 200m |Altezzadellaterra controil pannells H = 220 m
@5‘ F = 0.10m JAngolo d'attrito dellaterra . . P = 35"
T ! M = 0.90m |Sovraccarico sul rilevato . Sp= 00 kMm2
HO Hf M = 1.10m |Fesospecfico dellaterra . n= 180 kWNma
H . P = 1.25m |Pesospecifico del calcestruzzo Q= 250 kNm3
” @ = 0.50m |Coefficiente d'attrito della fondazione  Rp= 0.58
JI 1} o =3 R= Scarpa della facciata del pannello . lg= 10.0%
1 [ Verifica statica
B . Coefficiente di spinta attiva su R-3  (fommula diRankine) Ky,=  0.271
ik | - ! i 5 agente su una sezione ideale R-5 dialtezza Hy= 220 m
: ! ! Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R (Coulomk” k3= 0148

GRADO di stabilita al ribaltamento. 1, =

Spinta della terra su sez. B-5 1 1
Feso struttura (parete+plates) « 1
Peso terra & sovraccarico x 1
Spinta della terra sulla fondaz. ¥ 1
Peso della fondazionex 1

*nan sommats Totali

SPIMTE, PESIE MOMEMTI rispetto &l punto O (per metro lingare)

GRADO di stabilita allo scorrimento Mg, = (athiti & forze resistenti) / (spinte e forze motrici) .

Carico sul terreno della fondazione:

Gh= 7841 kN

TENSIOME unitaria sul terreno of fondazione secondo Meyerhoff . .
CBLIQUITA' del carico rspetto al terreno difondazione .

Verifica della fessurazione'"

COMPONENTI ORIZZOMTALI COMPOMENTI VERTICAL
Faorze M armenti Forze W armenti
] K m K KN m
11.80 15.74 0.no 0.00
0.00 0.00 8.33 917
0.00 0.oo 39.15 G465
4.00 1.20 0.no 0.00
0.00 0.00 30.94 31.82
Sg= 1581 |Ma= 16.94 |Pa = B4 |Mg= 10574
Ribaltamento rispetto a 'O MES W3 = 6242
= 2877
Larghezza dell'impronta d'appoggio. . Ce= 1.74 m
L. o= 0D45 MPa
2w maPis 11.4°

Frecciain cima al pannellomm 0,16
Le sollectazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello. (Coulomb) kg = 0.204
g SOLLECITAZIONI™ Larghezzs ALTEZZE AREA dei FERR|™ TEMSIONI FESSURAZIONE
F1 |Momflett] Sforzo - fdli compar-]  tatale utile lato.  |ato faccistyl acciaio | caleestr. | ricoprim. | aperura
i 1 Taglio Feent : ;
0 N haricentr Jnarmale®) tecipazione| H ¥ terrapieno |o inf. plates (879 e CHPane | fessum
M® KM m [ KM cm om om om< om< Mpa Mpa mim mm
1 76 13.8 8.2 114.0 477 39.2 4.98 3.4 33 0.94 a8 0.000
2 -13 T2 190 125.0 20.0 4572 2.26 G615 0 0.0& 38 0.000
3 39 -101.6 288 1250 200 440 5.93 3.14 232 244 38 0.000
12 01 32 0.3 1124 319 224 2726 0.a0 0 0.03 38 0.000
(11 Grandezze suunpannellolamo 125 m. Compilato
(21 Megstivo 22 lo sforzo & di tragione con il programma Tensiter 'Wud 2005 vers.27.0
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TENSITER Scheda6: Verifica sismica

Comune di Morteraale

Dati Acceleraz orizz. al suolo ago= 033
Hp = 2459 m (Prefabbrcato tipo u25CL Hg= 250 m
f\”- Ch= 200 m [Akezza dellaterra contro il pannello H= 220-m
= F = 010 m [Sovracearico sul rilevato (0% Sp= 00kNm2
E M = 090 m [Angalo dattrito dellaterra = atn(tandi1.25)= 29267
1= L N = 1.10m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rg= 0.464
@ F-1--_ 1 P = 1.25m |Accelerazione massima locale Anzid = 0429
H o= 050 m |Coeff ridiz. acceleraz. max attesa Bm= 031
HO Hf E Ly 0.0m |Penderza del rilevato vicino al muro le= 00%
H P . R = 0:s0m |Penderza del rilevato lontano dal mu lz= 0.0%
I! Scarpa della facciata del pannello ls= 100%
1 r "
| = Calcolo delle azioni sul terreno
Coefliciente di spinta attiva della terra/Rankine con sisma) Ky= 0403
L&L}?_ . agente su una sezione ideale R-5 di altezza H= 220m
= = Angolo fralaspintaszu R-5 e lorizzontale Oa=  19.26°
0sd0 |R : : Q Coeff. dispints attivasu platea & magrone P-R (Coulomb.  Mz= 0234
=] SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto al punto O [per retro lineare)
COMPONENTI| CREZONTAL VERTICALI
Forze |Moment| Foze | Momenti
EN ENm KM EH-m
Spinta della terrasu sez. R-5' x1 166 221 58 125
Peso parete prefabbricata x 1 11 19 53 92
Pesoterra e soviacearico x 1 52 95 o2 | 645
Angolo di rotazione dsmica & = 8.11° Spinta della terrasulla fondaz. x 1 74 24 an oo
Coefficiente sismico orizzontale kh= 0133 Pego della fondazione x 1 4.1 31 ;4 319
Coefficiente sismico verticale Wy = 0087 Sa= = Pg= [
TOTALI[GED)| 350 393 | ®42 1182
TOTALI[EQU] coni codff. ditab, 3 350 393 1182

Stabilita (GEQ) della struttura:

Calcolo dei carichi agenti sulla fondaZone: poiché la s utante ditutti i carichi & pil vicina al punto O che al punta P, la
platea appogaia sultereno solos ul |ato esterno, come & indicato nella figura. Reutta:

Carico sul terreno softo la fondazione: GO = 84.2kN Larghezza dellimprorta d'appogaio. . . Ca= 187 m
TEMSIONE unitaria sul terreno di fondadone secondo Meverhoff . . . . . . P B DOEE WA 3 o= 0.045 MPa
OBLIQUITA' del carico sulla fondazione rispetto alla vericale BTE uEh D mmer umE 2o g B= 22.5°
Scommento sul piano di posa; verificato essendo Fd=842*0464= 391 =Ed=35
Rihaltamento rispetto al punto O: verificato essendo Rd= 1182 =Ed=333
Verifica delle sezioni allo s.l.u. Frecciain cima al pannello mm 0,38
Le sallecitazioni s ono caleolate in base a un coefficiente dis pinta sulla parete del pannello (1aformula di Mononobe-Okabe) Ko= 0354
2 Sollecitazioni esterne (1) Descrizione delle sezioni Aree del ferri (1) srgg?;ﬁ;?g'
§ Meq (1) [Mea, () H d | BS | by |gae| X1 | A1 | AZ | 44 | Mm
1 |sullasez. |sullasez. N Ea (2] “En aftezza | altezza |late com{larghez- | o asze lato lato face, o barcen- “Rd
narale | rasdata totale utile pressa | za @glio o, i@ nemno | termpikno | inE platea ity trico
kMH.m kM kM kM om M Cm M o omd o cmitim kM kM
1 15.9] 159 162 14.0 477 402| 1140| 140({90°,10] 284] 418 314 402 63.1 52.2
2 B4 03 187 348 500| 452 1250] 1250 = 389 226)] 615 1147 104 246
3 07 6.3 117 28.2| 500| 440] 1250) 12560 - 3.78] A83] 314 366 102.4] 200.6
12 0.3 0.5 34 1.2 219) 2240 1124 124{73710] 1.47] 226 050 3.96 20.3 381
(1) Grandezze sy un pannello large 126 m. DE6/2018 Compilato
(21 Hegative = lo sforzo & di trazione can il programma Tensiter hiud 2008 wers.2 7.0

Morma: falia: DLW, 144003
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TEMSITER Scheda8: A1+M1+R1 con profilo maggiorato
Dati
Hp = 249 m (Prefabbricato tipo u25CL Hp= 280 m
ES c = 200m |Alezza dellaterra contro il pannello H= 281 m
! F = 00 m |Sowraccaricozulrilevata . ., L L Sp= 0.0kNm2
i M= 090 m |Angolo d'attrite dellaterra. . 0 . . g = 257
E N = 1.10m |Pesospecifico dellaterra . . . . . Pp= 180kNm3
1 P = 125 m |Pesospecifico del caleastruzzo . . Qp= 250kKm3
E Q= 050 m |Coefficiente d'attrito della fond azione Fg= 0.55
h i R = 050 m |Pendenza del rilew. lontane dal mure lz= 00%
] Scarpa dellataceigta del pannello . . lg= 10.0%
p=35° Calcolo delle azioni sulla struttura
Coefficiente dizpinta attiva della terra (formula di Rarkine) Ky= 0271
agente su unasezione ideale R- 5 di attez=za H= z61m
Angolo frala spintasu R-5 e l'orizzontale O5= 0ua®
= Cosff. dizpinta attiva su platea & magrone P-R (Couemb)  Ma= 00145
Oa0 | R Q
Spinte, pesi e momenti nspetto al punto O (per metrolinear:)
COMPOMNENTI| ORIZZONTALI WERTICALI
Forze |Momerntii Forze | Momerdi
EH EMm KM EMm
- Spinta dellaterra suzsez. R-5x 13 218 M7 0.0 0.0
Peso parete prefabbricata < 1.3 0.0 0.0 0.8 .48
Feso terra e sowraccarico x1.3+1.5 0o 0.0 [= ol a] 1000
Spinta dellaterra sullafondaz. 1.3 6.1 1.8 0.0 0.0
FPezo della fondazionex 1.2 0o 0.0 402 il
Sg= M= Pa= flg=
TOTALI[GED 2 5TR) er BEE | 116 1634
Stabilita (GED) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sulla Tondazione: poiché la risultante di tutti i carichi & piti wicina-al punto P che al punto O, la
platea appoggiasulterrena solo sul lato interno, come & indicato nella figura. R sulta:
Carico sul terreno sotto la fondazione: . GO= 111 6kN Larghezza dellimpronta d'appoddio . . . Cg= 185 m
TEMSIONE unitaria sultereno sotto |a fondadone secondoMeyerhofi . . . . . . . . . . . .. .. ;= 0.060 MPa
OBLIGUITA del carico sulterreno sotto |a fondadone rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . . .. B= 13.9°
Scomimento sul piano di posa: werificato essendo Rd=1116*088 = B47 =Ed=277
Verifica delle sezioni allo s.l.u. (STR:l Frecciain cima al pannello mm  0.56
Le zollecitazioni sono calcolate in baze 3 un coefficiente dispinta sulla parete del pannello (Formula di Coulomb) Hp= 0Dz04
Sollecitazoni esterne (1) Descnzione delle sezioni Aree dei ferri (1) Sullgc'rtan:uri
g resistenti (1
'g Mg oty |Mgqy 012 H d B5 b, staffe X1 Al A2 A4 Mg
th | sullasez. |sulla ez, N B (20 UEa altezza | altezza |lato comd langhez- | o asse lata iofacs.o | o barizen- URU
naurale | traslaa totale utile presso |zataglio o, cty® neutro | termpienc |infer. pltea tricn
kMNm kM. kM kH cm cm om cm £m cml e cmdim kM.m kM
1 16.8] 168 204 125 477 402 1140( 140180° 10| 286) 418 374] 402] 686 52.9
2 £ 8.8 140 348 500 453| 1250] 1250 = 385 226 BA5] 1147 094 2139
3 15 6.1 g6 229) s00f 44.0| 1250] 1260 - 373 593 314] 366| 101.7| 209.2
12 0.8 0.9 49 1.8 315] 224 M28| 128|73*10] 148 226 050] 386] 205 379
(1) Grandezze 20 un pannelle [arge 125 m. 06062018 Com pilato
(21 Hegatiw == lo shrzo & dj trazione con il progranma Tenster ‘hun 2008 wrs 2.7 0

Horrna: baliz: OUM. 14408
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TENSITER Scheda 9 - Verifica dello spessore della parete
Dati: Prefabbricato tipo u25CL
Serie del muro: CL Al+M1  A2+M2 Sisma Altezza nominale del muro HO 2.50 m
Coefficiente di spinta (componente orizzortale.  0.204 0.265 0.364 Altezza della terra spingente H 220 m
Peso specifico della terra 18.00 18.00 18.00 Kum’ Spessore in cima alla parete S= 10.0 cm
Sovraccarico sul rilevato vicino alla parete ~ 0.00 0.00 0.00 Km? Spessore alla base della parete T= 10.0 cm
Coefficienti moltiplicativi azioni Y= 1.3 1.0 1.0 Copriferro + tolleranza posizione + raggio tondino 4.0 cm

Y= 1.5 1.3 1] Diametro del ferro [13] = trasversale corto 8.0 mm
Pressione della terra alla base della paret  10.5 10.5 144  rim? Condizione pitl gravosa per la parete, assunta nel calcolo: Sisma

Verifica SLU nella condizione piu gravosa a ogni profondita tra A1+M1, A2+M2, Sisma. L'armatura pud essere costruita in due modi:

a) Armatura costituita dai ferri [13] e [14], alternati, lontani tra loro "dist.Fe"

z Press Sbalzo M1 ™ H1pin Y1 dist.Fe Al braccio Mrd* MAMrd Trd* T1/Trd

m K/m? cm kN.m KN cm cm cm om*/m cm kN.m kN

1 48 559 072 26 10.00 6.0 20 251 5.65 5.56 0.128 36.0 0.071

2 11.1 554 1.71 6.2 10.00 6.0 18 279 561 6.13 0.279 373 0.166

3 17.7 54.8 2.66 97 10.00 6.0 15 3.35 5.54 7.26 0.366 396 0.245
*Mrd & Trd sono calcolati con il DM 14/1/2008 Con I'EC2 Trd cresce del 9% circa

b) Armatura costituita dalla rete ©8 passo 20 cm e dai ferri [13] lontani tra loro "dist.Fe"

N.B. La distanza "dist.Fe" archiviata nella tabella & quella per le serie NM e NP. Per avere il calcolo per la seire NL spostare |a colonna citata di una cella verso il basso

z Press Shalzo M1 ™ H1,, Y1 dist.Fe A1l braccio Mrd* M1/Mrd Trd* T/Trd
m Kil/m? cm KkN.m KN cm cm cm cm*/m om KM kN

1 46 55.9 072 26 10.00 6.0 - 2.51 5.65 5.56 0.129 36.0 0.071
2 111 55.4 1.71 6.2 10.00 6.0 100 3.02 5.58 6.59 0.259 38.2 0.161
3 17.7 54.8 266 9.7 10.00 6.0 50 3.52 5.51 7.59 0.350 40.2 0.241

Significato delle colonne delle tabelle

Tutte le grandezze riportate in una riga si riferiscono alla verifica di una sezione di incastro dell'ala della parete sulla costola
z Profondita della sezione si cui € fatta la verifica rispetto alla cima nominale del muro

Press Pressione della terra sulla parete. E' calcolata senza dedurre la riduzione di spinta per |"effeffo arco " della terra, dovuto all'attrito sui fianchi
delle nervature, Esso porterebbe a una riduzione del 15%-50%.

Sbalzo Lunghezza dello shalzo, ciog distanza della sezione dal bordo della parete.

M1 Momento flettente della sezione d'incastro sulla nervatura, dovuto alla spinta della terra sulla parete amplificata dai coefficienti y moltiplicativi
delle azioni

™ Sforzo di taglio, calcolato tenendo conto dei coefficienti amplificativi delle azioni, senza tenere conto delle riduzioni come piastra

H1,;, Altezza effettiva della sezione incastrata

Y1 Altezza utile della sezione incastrata. Y1 tiene conto di una tolleranza di 6 mm sullo spessore H1, e di un copriferro ¢fp = 30 mm.

dist.Fe Distanza tra i ferri [13] e [14], se non c'€ |a rete, o tra si soli ferri [14] che si aggiungono alla rete

Al Area dell'armatura sulla fascia alta 1 metro che sta sopra |la sezione in esame

x1 Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso

Mrd Momento resistente di calcolo.
M1/Mrd Rapporto tra momento delle forze esterne (amplificate dai coefficienti y), e il momento resistente ultimo. La formattazione condizionale
segnala |'eventuale insufficienza.
Trd Taglio resistente di calcolo.
T1/Trd Rapporto tra il taglio delle forze esterne (amplificate dai coefficienti y), e il taglio resistente ultimo. La formattazione condizionale segnala
I'eventuale insufficienza.
Compilato
con il programma Tensiter 'Muri 2008' vers.2.7.0
Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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Portanza della fondazione

Prefabbricato tipo u25CL
Calcolo con la formula di Brinch-Hansen 1970 (valida per terreno omogeneo e condizioni drenate)

Dati geotecnici del terrene di fendazione:

Natura di terreno di fondazione Fondo di uno scavo di sbancamento profondo

[0} Angolo d'attrito nominale gradi 30.0° ¢ =rad 0.5236
c Coesione drenata KN/m? 0
Y Peso specifico KN/m® 19.00
Iv Inclinazione del terreno a valle % 0.0% € =rad 0.0000
Dati geometrici della fendaziene:
E Spessore della terra sulla fondazione m 0.35
F Spessore della fondazione (facciata di valle) m 0.10
7 Inclinazione del letto di posa % 0.0% o =rad 0.0000
Verifiche allo stato limite utimo | A1+M1+R3| A2+M2+R2 Sisma
Carichi agenti sulla fondazione:
N Componente verticale (GO) KN/m 101.9 784 84.2
B Obliquita del carico rispetto alla verticale gradi 11.40° 14.62° 22.54°
H Componente orizzontale = GO * tan(f3) KN/m 205 205 35.0
B Larghezza del nastro di appoggio (C8) m 1.74 1.85 1.87
Dati influenzati dal tipe di verifica:
o} Angolo d'attrito assunto nel calcolo rad 0.52386 0.4327 0.4327
ES Distanza della risultante dal bordo esterno della fondazione m 0.87 0.93 0.94
D Affondamento=E+F+ Q-M*17 m 0.95 0.45 0.45
Termini della formula di Brinck-Hansen
Profondita =[yD Nyl sq d; g by 9424 KN/m? 245.19 52.40 29.12
Coefficiente base Ng = tan’@5"+ @ /2)e ™7 18.40 10.43 10.43
Inclinaz. terreno a valle 99 = (1-tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro S =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione dy =1 +2 tan®(1 - sin® )2 x se[D<B;D/B;atn(D/B)] 1.16 1.08 1.07
Inclinazione letto di posa by = (1-otan (I))2 1.00 1.00 1.00
Inclinaz. della risultante g = (1-HIN2 0.64 0.55 0.34
Paolucci e Pecker 1997 2, =(1 - K,/ tan@)®® @ s 0.888
Coesione =[c NJs. dcic be g zc KN/m? 0.00 0.00 0.00
Coefficiente base Ne = (N,-1) cot @ 30.14 20.42 20.42
Inclinaz. terreno a valle 9 =gq—(1-9gq)/ (N, tan ) 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro Sc =1 (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione de =d,—(1-dy)/ (N, tan @) 117 1.08 1.08
Inclinazione letto diposa b = b, — (1 - b, )/ (N, tan @) 1.00 1.00 1.00
Indlinaz. della risultante ic =i;—(1-i;)/(N. tan @) 0.62 0.50 0.27
Paolucci e Pecker 1997 z. =1-0,34 Ky - = 0.955
Superficie =[% v B NIs, iy b g, 2z kN/m? 187.95 75.09 33.39
Coefficiente base N, =2 (Ng+1)tan © 22.40 10.56 10.56
Inclinaz. terreno a valle gy, =(1—tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro s, =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione b, =(1-oatan (IJ)2 1.00 1.00 1.00
Inclinazione letto diposa i, = (1 -H/N)m+1 0.51 0.40 0.20
m =2 2.00 2.00 2.00
Paolucc ¢ Pecker 1997  z, =(1 - K, I tang)®® . « 0.888
Verifica della capacita portante Approccio 2 |Approssio 1 Combinez. 2
JQum  Carico unitario limite (Meyerhof) Mpa 0.433 0.127 0.063
TR Coeff. per le verifiche SLU di fondazioni superficiali 1.4 1.0 1.0
Cp Capacita portante, tenuto conto di Yg kN 536.8 236.4 117.1
Gy Carico effettivo, dovuto alle forze esterne kN 101.9 78.4 84.2
La struttura e verificata al collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno per I'approccio 2 (A1+M1+R3)

08/06/2018 Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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13.MUROTIPO1-H=1.50m

TENSITER Scheda 1: Approccio 1, Combinazione 1, (A1+M1+R1)
Dati
Hm = 180 m [Prefabbricato tipo u15CL Hg= 1580 m
C = 1580 m |Akezza della terra contro il pannella H= 4120 m
F = 040 m |Sowraccarico sul rilewate ., L L. Sp= M0OENmZ
M o= 050 m [Angolo dattrito della terra . . . . L Qo= 258
i = M = 100 m |Peso specifico dellaterra. . . . . Pg= 1&.0kNm3
i P = 1.0 m |Peso specifico delcaleestrie=o . . Qp= 25.0kMNm2
] 2 = 040 m |Coefficients datrits della fondazione Fp= 058
HO Hf ; R = 0490 m |Fenderza del rilew. lontano dal muro lz= O0.0%
Hi } P ; Scarpa della facciata del pannallo . lo= 100%
[ 0 j, I I Calcolo delle azioni sulla struttura
u]=35° Coefficiente di spinta attiva della terratformula di Rankine) Ky= 0274
03 agente suunasezione ideale R-5 di attez=a H= 4120m
0 I Angolo fra laspintazu R-5 e ForEzontale O3= 0pof
= R Coeff dizpinta attiva su platea e magrone P-R(Codombi Ka=  0.236
o400 |R H ] o] . y i
! ' Spinte, pesi e momenti rispetto al punto O [per metra linears)
f i : | COMPONENT!| ORIZZONTAL WERTICALI
=10 Forze |Momenti| Forze | bdoment
KM EHm EMH EHm
Spinta della terra susez. R-S5x 1.3 6 4.1 oo on
FPeso parete prefabbricata =13 0.0 oo G5 42
Fesoterrae sovraccarico 1 .3+1.5 0.0 on 220 245
Spinta della terra sulla fondaz. =< 1.3 4.0 10 oo oo
Pego della fondazionex 1.3 0.0 oo 24.4 184
g = h = F.= h =
TOTALI [GEO e 5TR]) 8.6 5.4 53.0 2

Stabilita (GEQ) della struttura:

Calcolo del carichi agerti sulla fondadone: poiché la risultante ditutli i carichi & pil vicina al punto P che al punta O, |2
platea appoggiasultarrene solosul late intarno, come & indicata nella figura. Risuta:

Carico sulterreno sotta |a fondazione: GO= 330kN Larghezza dell'impronts o appoggio . . . Ca= 141 m
TEMSIOME unitaria zul terreno sotto Is fondagone secondo Meyerhoff . .. . . . . . o wemE SR 8 op = 0036 MPa
CBLIGUIT &' del carico sul terreno sotto |2 fondazione rispetto alla verticale: . 0 . . . L o0 oo b= 9.2°
Scorrimento  =U piano di posa: verficato essendo Rd=%53*055= 307 =Ed=3E
Verifica delle sezioni allo s.l.u. (STR) Frecciain cima alpannello mm 002
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spintasulla parete del pannello (Formula di Coulomb) Kg= 0204
o | Sollecitazioni esterme (1) Descrizione delle sezioni Aree deifemi @y | Coleciazoni
E resistenti (1)
E Me, (1) (Me, (13 H d B5 | b | gafe | %1 A A2 At | Mo
@ |sulaser |sullaser. |Hen @ | Wer | afezza dtelzza late com larghez- 08, oty assz i (Etefacco | o | baricen- Vi
namrale | traslam totals utile | presso |zatagio ! reutm | temapieni |infr. platea trico
kM m kM (4] ] Cm o CIm o cm oml Cmid omdim kM. kM
1 15 1.5 85 24| 377 303 11400 140(90° 1.0 227 270 3.14 4.02 35.7 1.6
2 4.5 11 34 9.2| 400 3352|1250 1250 - 3.06 226 474 12068] H5.0 178.9
&) 0.4 0.3 2.7 46| 4000 340 1250 1250 - .00 4.92 1.487 3.02 647 174.7
12 0.0 0.0 24 0.0 2587 238 123 123[(73°, 1.0 4.20 1.57 0.50 3.96 -9.6 -41.2
(11 Grandezze suun panndlo lage 1.25m. 06062018 Compilata
21 Hegtiw ze lo shrzo & ditrazions con il pogramma Tensier o D08 verz 27.0
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TENSITER Scheda 2: Approccio 1, Combinazione 2, {(A2+M2+R2)
Dati
Hp = 1.50 m |Prefabbricato tipo u15CL Hp= 151 m
ﬁT C = 180 m |[Attez=za della terra contro il pannello H= 120 m
F = 00 m [Sowraccarieo sul rilevate . . . . Sp= 00kMNmZ
) M = 050 m |Angole d'attrite dellatera = atn(tanp M.250=  23.26°
15 : M = 1.00 m |Pesospecificodellaterra. . . . . Pp= 180kNm3
j sy i P = 101 m |Pesospecifico del caloestruzza . . Qp= 250kMm3
HOHi E o = 0490 m |Coefficiante d'attrito della fond azion e Fp= 0454
} P \ F = 0490 m |Pendenza del rilev. lantana dal mura lz= 00%
H ll l' Scarpa della facciata del pannello . . lg= 10.0%
[ = | . o Calcolo delle azioni sulla struttura
/ p=3h Coefficiente dizpinta attiva della terrarmula di Rankine) Wy= 034
03 agente su una sezione ideale B- 5 di atezza H= 120m
WD_:_,"' 5 Angolo fralaspintasu B-5 e Porzzontale O5= .00
Coeff. dizpinta attiva su platea & magrone P-R (Coulomb Ma= nDzom
o0 | R o]

Spinte, pesi e momenti rispetto al punto O (per metro lineare)

gl COMFPONENTI| ORIZZONTALI WERTICAL

Forze |Momenti] Forze | Momenti

EN ERNm EN ENm

C Spinta dellaterrazsusez R-Sx1 4.5 40 oo 0.0
Feso parete prefabbricata =1 oo o0 5.0 3.2

FPesoterra e sowracearien x1+1.2 oo oo 5.9 12.9

Spinta dellaterrasulla fondaz. x 1 38 1.0 0.0 0.0

Feso della fondaziene x 1 s} oo 2.8 141

Sg = [T T Pg = 7] 7=
TOTALI[GED] 8.3 5.0 0.7 .3
TOTALI[EQU | conicosff. ditab. 3 az 55 st

Stabilita (GEO) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sulla fonda@one: poiché la rizultante ditutti | carichi & pil vicing al purto P che al purts O, |a

platea appoggia sulterrena solo sul late interno, come & indicato nellafigura. R sulta:

Carico sulterreno softo la fondazione: GO0 = 407 kN Larghezza dellimpronta d'appoggio . . . Cg= 146 m
TEMSIOME unitaria sul terreno sotto 13 fondazione secondo Meyerhoff . . . . . . . . . . .. . ... Ty = 0.028 MPa
OBLIGUITA del carico sul terreno sotto a fondazione rispetto alla vericale e e e e Bz 11.6°
Scommento (EQU) sul pisno di posa; verificato essendo Rd=407*0.464= 189 =Ed=92
Ribaltamento {E QW) rispetio al punto O verificato essendo Rd= 363 =Ed=85
Verifica delle sezioni allo s.l.u. Freceiain cimaal pannello mm 002
Le sollecitazionisono calcolate inbase a un coefficiente dispinta sulla parete del pannello (Formula di Coulomb) Hp= 0285
o sollecitazioni esteme (1) Descrizione delle sezioni Aree deli femi (1) srg?;':;i'?:;'
B | Megeny Mgy H | d | BS | by |cqame | X1 | A1 | A2 | 4, | Mg
;ﬁ sulla sez: |sulla s2z [ MBa(2) | Wes | aktezza | atezza |latw comdlarghez- | , asse late | lato face, o barican- Ve
naturale | tradata totale utile | prasso | za aglio o, uty® neutro | temapiens | inf. plabea Aate trico
kHm kM. kN kN o om cm om om G omZ omZdn kN kH
1 16 1.6 6.7 26| 37| 303 1140f 1a0i90° 1.0 2ZE| 2700 314 402 F5.6 .6
2 08 -1.3 ] 8.3 400| 352| 1250[ 1250 ¢ 306| 2.26] 4.74] 1206 -65.0] 1789
3 -04 0.2 28 43] 400 340] 1250[ 1250 - 000 482 1487 302 64T 1TAT
12 {1} 0.0 18 00 287 238] 123 123(73°,1.0] 448 1.57] 050 3.86 8.5 -11.2
(1)  Grandezze suun pannello largo 1.25 m. D6/DGZ01S Compilato
(2] Megativo selo sforza & di trazione condl programma Tensiter Wiun 2008 wers 2.7 0
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TENSITER Scheda 3: Verifica SLE combinaz. RARA
Dati
Hn,= 150 m |Prefabbricato tipo ui5CL Hg =160 m
C = 150m |Altezza dellaterra contro il pannello H = 120 m
i ES F = 0.10m |Angolo dattrito dellaterra . . . . . g = g5°
=1 1 M = 050 m |Sovraccarico sulrilevato . . . . . = O0kNmng2
H i M = 1.00 m |Peso specifico dellaterra. . . . . Po= 120kMNmzE
| ! P = 1.01 m |Peso specifica delcalcestruzzo . . Qp= 250kMNm2
Q = 040 m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rp= nse
R= Scarpa della facciata del pannello . . |, = 100 %
Verifica statica
Coefficiente di spinta attiva su B-3  forrmula di Ranking)  Ky= 0.271
o040 (R Q agente su una sezione ideale R-5 diakezza Hy= 120 m
4 Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R (Coulomt Ka= 0236
el SPINTE, PES| E MOMEN T rispetto al punto O (per metro lineare)
COMPONENTT ORIZZCNTALL COMPOMENTIWERTICAL
Forze Marmenti Forze Maormenti
KM KM m [ KM m
Spinta della terra su sez. F-S 1 351 316 0.0a 0.00
Peso struttura {parete+plates) « 1 n.aoo 0.00 5.05 325
Peso terra e sovraccarico x 1 oaa 0.0o 16.83 18.89
Spinta della terra sulla fondaz. x1 308 077 0.00 0.00
Peso della fondazione % 1 0.00 0.00 18.80 14.14
ki Totali  [Sa=  BBO [Ma= 393 [P, = 4073 |Ms= 3627
GRADO di stabilita al ribaltamento. My, = Ribaltamerto rispetto 2 OUMBAME 0 L 0 0 0 0 L L L = 89.225
GRADO di stahilita allo scorrimentd. T geqee = (athriti e forze resistenti) / (spinte e forze motrici) . . . . . = 3.682
Carico sul terreno della fondazione: G0 = 4073 kN Lamghezza dellimpronta d'appoggio. . Cs = 141 m
TENSIONE unitaria sul terrenc di fondazione secondo Meyerhoff . . . . . . . . . . . . .. .. = 0029 MFa
OBLIGUITA' del carico rspetto al terreno di fondazione .« . 0 . . . o 0 0 0 0o s e s B= 9.2
Verifica della fessurazione'” Freceia in-cima al pannellomm  0.02
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello (Coulomb) Ky = 0204
% SOLLECITAZION® Lamhezza ALTEZZE AREAdeiFERRIMW] TENSIOMI FESSURAZIONE
i |Mom.flett] Sforzo . dicompar-]  totale utile lato  |latofacciatd acciaio | caleectr. | ricoprim. | apartura
L ] Taglio Sk ; :
@ | baricentr. Jnarmale@ tecipazions H i terrapieno |oinf. platedy Ty T (F fessure
N® KI i KM KM [l crm crm chT o Mpa M pa [l AT
1 1.2 6.6 21 114.0 arT 289 3.50 3.14 7 0.28 38 0.000
2 -04 24 7.0 1250 40.0 52 2208 474 1] 0.03 38 0.000
3 293 -109.0 192 1250 40.0 4.0 482 187 306 343 38 0.000
12 0.0 18 -0.1 123 287 238 187 0.50 ] 0.02 3B 0.000
(1) Grandezze su un pannellalargo 1.25 m Compilato
(& Megativo se o sforeo & di trazione can il programma Tensiter Wuori 2008 vers. 27 .0

Impresa Progettista

@, POLITECNICA
& DELTA INGEGNERIA E ARCHITETTURA




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 | 41di53
anas MURI DI CONTRORIPA - RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
TENSITER Scheda 4: Verifica SLE combinaz. FREQUENTE
Dati
He = 150 m |Prefabbricato tipo uisCcL Hy= 1.50 m
C = 1580 m JAltezza dela terra contro il pannelle H = 120 m
F = 010m JAngolo dattrito dellaterra . . . . . @ = 35°
M = D050 m |Sowvraccarico sulrilewato . . . . . = 00kMm2
M = 100m |Pesospecifico dellaterra . . . . . Fy= 120kNmz
i P = 101 m |Peso specifico del calcestruzza . . Cp= 250 kN2
2 = 040 m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rp= 0.58
R= Scarpa della faccista del pannello . . 1z = 100 %
Verifica statica
Coefficiente dj spinta attiva su B-5  (formula di Rankine)  ky= 0271
og0 |R agente suuna sezione ideale R-5 di altezza Hy= 120 m
Coeff. di spinta attiva su platea e magrone P-R (Couomk k= 0238

sl &)

SFINTE, PESI E MOMENTI rispettn al punto O (per metro lineare)

= COMPOMNENTI ORIZZONTALI COMPOMEMTI WERTICALI
Forze Womenti Farze Womenti
K KN m kM KM m
Spinta della terra susez. B-Sx1 3.51 316 0.00 0.00
Peso struttura (paretes+ plates) x 1 0.0o0 0.oo 504 3.25
Peso terra e sovraccatico x 1 0.oo 0.00 16.85 18.89
Spinta della terra sulla fondaz. %1 3.08 0.77 0.00 0.00
Peso della fondazione x 1 0.00 0.00 18.80 14.14
s Totali 3= GEO Me= 393 [Py = 4073 M= 327
GRADO di stakilita al ribaltamenta 15, = Ribaltamenta rispetto a 'Ot MB.7 M3 e = 9.225
GRADO di stahilita allo scorrimento 1., = (atiriti e forze resistenti) / (spinte e forze motrici) v = 3.862
Carico sul terreno della fondazione: G0 = 40.73 kM Larghezza dellimpronta d'appoggio. . Ce= 141 m
TENSIONE unitaria sul terrena di fondazione secondo Meyerhoff . e o= 0029 MPa
OBLIQUITA! del carico rispetto al terreno di fondazione. . s e e a2
Verifica della fessurazionem Frecciain cima al pannello mm 002
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello {Coulamb) ko = 0204
% SOLLECITAZION!™ Larghezza ALTEIZE AREA dei FERRI™ TEMSIONI FESSURAZIONE
E Mom flett| Sforzo Taglia di compar-|  totale utile lato  Pato facciatd acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura
@1 |baricentr: | normale™ g tecipazione H ¥ terrapiena foint. plateal Oy o CHbemge | fessure
h® KH m KN Kh cm cm cm cm® cm® Mpa M pa mm mm
1 e 66 21 114.0 av.T 28.9 3.50 314 T 0.28 35 0.000
2 -04 24 7.0 1230 400 392 226 4.74 0 0.03 35 0.000
3 293 | -1020 19.2 125.0 400 3.0 4.92 1.87 306 3.43 38 0.000
12 0.0 18 -0.1 12.3 287 23.8 1.57 0.50 0 0.02 38 0.000
(13 Grandezze =u un pannellalargo1.25 m, Compilato
() Megativo ze lo =forz & di tradone con il program ma Tensiter MWuk 2008" vers 2.7.0
Horma: HMalia: D.M. 144 08
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TENSITER Scheda 5: Verifica SLE combinaz QUASI PERMANENTE
Dati
Hn= 150 m |Prefabbricato tipo uiscL Ho= 1.50 m
C = 150 m |Altezza dellaterra contro il pannello. H = 120 m
F =010 m |Angolo dattrito della terra . . . . . @ = 35°
b= 080m |Sovraccarico sulvilevato . . . . . 5= 0.0kNmE
W = 100 m |Pesospecficodellaterra. . . . . Pp= 12.0kMmZ
P = 101 m |Peso specifico del calcestruzzo . . Q= 25 0kMm3
2 = 040 m |Coefficiente d'attrito della fondazione  Rp= 058
R= Scarpa della facciata del pannello . . 1z = 100 %
Verifica statica

Coefficiente di spinta attiva suR-S  (formula di Rankine) Ky= 0271
agente su una sezione ideale R-5 di altezza Hy= 120 m
Coeff. di spinta attiva su platea & magrone P-R Couomk k= 0235

SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto al purta O (per metra lineare)

COMPOMENTI ORIZZONTAL COMPONENTI WERTICALI
Forze hormenti Forze hWomenti
K KM m [ KHm
Spinta della terra su sez. R-3 11 3.51 Eil ) 0.00 0.0o
Peso struttura parete+plates) 1 0.00 0.00 5.05 325
Pesaterra g sovraccarioo x 1 0.0o 000 16.83 18.89
Spinta della terra sulla fondaz. x 1 3.08 077 0.00 0.0o
Peso della fondazione %1 0.00 000 18.80 14.14
sl L Tatali  [Sa=  BED |Me= 323 Py = 40.73 |Me= 3627
GRADO di stabilita al ribaltamento 1,4, =  Ribaltamento rispetto 2'0% MS4M9 . . . . . . . . . . = 9.225
GRADO di stahilita allo scorrimento TMgeae = (attriti e forze resistenti) / (spinte e forze motriciy . . . . . = 3.882
Caricosul terreno della fondazione, G0 = 40.73 kN Larghezza dell'impronts d'appoggio. . Ce= 141 m
TENSIONE unitaria sul terreno difondazione secondo Meyerhoff . . . . . . . .. . . . .. . . @= 0029 MPa
OBLIQUITA del canco rispetto al terreno di fondazione . PR o SR
g - 1
Verifica della fessurazmne( ) Frecciain cirma al pannellomm  0.02
Le sollecitazioni sono calcolate in base a un coefficiente di spinta sulla parete del pannello (Coulomb) ko = 0.204
% SOLLECITAZION™ Larghezza ALTELIE AREAdei FERRI® TENSIONI FESSURAZIONE
o [Momflett] Sforzo . Qdicompar-|  totale utile lato  |iato faccisted acciaio | calcestr. | ricoprim. | apertura
i ; Taglio I : ;
3 ) baricentr Jnorrmale® tecipazione| H ¥ terrapiena |o inf. platea Oy (a7 Ctbonge | fassue
e KR m [ [ om cm cm cm 2 cme Il pa M pa mm mm
1 (£} 6.6 24 114.0 iy 289 3.50 3.14 ¥ 0.28 35 0.000
2 -04 24 7.0 125.0 400 352 2.26 4.74 ] 0.0z 38 0.000
3 293 | -108.0 18.2 125.0 400 34.0 4.92 1.67 306 343 38 0.000
e 0.0 1.8 -0.1 12.3 287 23.8 1.67 0.50 ] 0.02 38 0.000
{13 Grandezze su un pannello largo 1.25 m. Cormpilato
(23 Megativo selo sforzo & di trazione con il program ma Tensiter Mud 2008 vers 27.0
Horma: [alia: DLM. 14108
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TENSITER Scheda 8: Verificasismica

Comune di klontereale

Dati Acceleraz orizz. a suolo aju= 033

Hm = 150m (Prefabbrcato tipo u15CL Ho= 150 m

ﬁ‘l‘ co= 150m |&terza dels ters contro il parnel o H= 120m
F = 010 m |Sovaccarico su Hlevato [20%%) Sp= 00 K2

= M = 050 m [Angolodattrito dellatera = anitang 1 .25) = 2926

& ! M= 100m |Coeficientes d'attrito dells fondszione Fg= 0464

/ Clusly ¥ P = 1.01 m |&ccelerazione massima locale Anaf = 0429

Ho Hf E Q= 040 m |Coeff. iduz. acceleraz. max stesa Br= 031

" p i Uy = 0.0m |Pendenza del rilevsto vicng al muro ls = 00%

f } ’ ,l R = 040m |Pendenza del rilevata lontano dal mu lg = 00%
i ] f [ Scarpa della facciata del panndlo lg = 100%

i I B Calcolo delle azioni sul terreno

: /! Coefiicierte d spinta attiva della terracRankine con sisma) Ky= 0403
= = agente su una sezione idesle B-5 oi attezzs H= 120m

ndn |R o Lngolo fra la spinta su B-5 e l'orizzontale 5= 1926°

Coeft. di spirta attiva su platea e magrore PXR (Coulomb. K= 0402

P SPINTE, PESI E MOMENTI rispetto a punto O [per metro lineare)
COMPOMENT! | ORIZZICMTALI YERTICALL
Forze |Momerti| Forze | Momenti
KH KHm KN KHm
Spirta cella terra susez RS 1 49 4.4 17 26
Peso parete prefabbricata x1 o7 08 2.0 32
Pesnterra e sovraccarico x 1 22 248 16.9 189
Angolo di rotazione dismica &= 8.11° Spirta cella tena sulla fondaz. 1 52 13 oo oo
Coefficiente sismico orzzontale kKh= 0133 Peso della fondszione x 1 25 13 188 144
Coefficients sismicovericale Ky = 0067 S, = M= Fy= hul=
TOTALI (GEO) 156 107 425 359
TOTALI EQU) con i co=ff. di tab, 3 156 107 389

Stabilita (GED) della struttura:

Calcolo dei carichi agenti sullafondazione: poiché la rizultante o tutti | carichi & pill vicina &l purto O che &l purta P, 1a
platea appogois sul terrend solo sul lato esterno, come &indcato nells figura, Risuta:

Carico sul tereno sotto lafondazione: GO= 425kHN Larghezza dell'impronta d'appoggio. . . Ca= 133 m
TEMSIOME unitaria sul terreno di fondazione secondo Meyerhoff . . . 0 . 0 . . . . . L. L. o= 0.032 MPa
OBLIGQUITA' del carico sulla fondazione rispetto alla verticale . . . . . . . . . . . .. .. .. BE= 202
Scommimento sul piano di posa; verificato essendo Rd=425*0464= 197 =Ed=1586
Ribaltamento rispetto al punto O; verficato essendao Rd= 38% =Ed=10.7
Verifica delle sezioni allo s.l.u. Frecdaincima al panrello mm 0.06
Le sollecitazioni sono calcolste in hase & un coefiicerte di spinta sulla parete del pannello (13 formula di Mononobe-Ckakbe) Kg= 0364
Sollecitazioni est D e dell iz Aree dei ferri Sollecitazioni
@ ollecitazioni esterne (1) escrizione delle sezioni ree dei ferr (1) resistenti (1)
S
'E Mg 13 Mgy H d B5 by, staffe X1 Al A2 A4 hﬂm
] =lla sz, |sulla sez. Nea@) VE] aftezza | altezza |lato comqlanghez- g asse lato latoface. o staffe bancen- VRG
naturale | trasiata totale | tile | presso |zatagio|™ ' ®9%| neutrs |temapiens | infpiatea | T frieo
kh.m kM kH kM om om cm cm om cmi omi cmiim kMm kN
1 2.9 2.9 7.3 4.2 3.7 303[ 1140 14.0190° 1.0 226 270 314 4.02 35.6 41.1
= -0.9 -1.6 6.3 127 4000 352| 1250] 1250 - 308 226 474 1206] -65.5 170.3
3 0.1 1.7 a5 10,0 40,0 34.0] 1250] 1250 z 302 4452 1.57 302 65.2 175.0
12 0.1 0.1 1.9 03] 287 192 1123 12.3(73F 1.0 1.19] 1587 0.50 3.96 12.6 3.2
(1) Grandezze suunpannello largo 1.25 m. 06062018 Carrpilata
(2] Megative se lo shrzo & ditrazione canilprogramma Tenster "huri 2008 wers.2.7.0
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TENSITER Scheda8: A1+M1+R1 con profilo maggiorato
Dati
Hp = 150 m (Prefabhricato tipo uiaCL Hp= 160 m
C o= 150 m |Atezza dellaterra contro il pannello H= 156 m
F = 040 m [Sowracearico sulrilevate . . L L Sp= 00kNIm2
i = 050 m [Angole dattrito dellatera. . . . . Q= 35"
H 100 m |Pesospecifico dellaterra . . . . Fp= {2.0kHm3
P = 1.01 m |Fesospecifico del caleestruzzo o . Op= 250kNm3
2 = 040 m |Coefficiente d'attrito della fondazione Rp= 0.5
R = 040 m |[Penderza delrilew. lantano dal mura lg= 00%
Scarpa della facciata del pannella . . lg= 10.0%
Calcolo delle azioni sulla struttura
Coefficiente di pinta attiva della terra (ormula di Fankine) Ky= o027
agente suunasezioneideale R-5 di atezza H= 1% m
Angeolofra la spintasu R-5 e Porizzontale Oy= 0.0;o"
" Coeff dispinta attfva su platea & magrone P-R (Coulomb) Fa= Dz
Spinte, pesi e momenti rispetto al punto O (per matro liresre]
COMPOMENTI| ORIZZONTALI WERTICALI
Forze |Momenti| Forze | Momenti
EH KHm [ EHm
Spinta dellaterrasu sez. RB-5 2 1.2 T ] 0.0 0.0
Feso parete prefabbricata x 13 0.0 0.0 6.5 4.2
Fesoterrae sovracearico x1 2+1.5 oo oo 2032 =24
Spinta dellaterrasullafondaz. x 1.3 50 1.3 o0 o0
Fesodella fondazione = 1.3 0.0 0.0 244 2.4
o= | Mg= | Pa= | W=
TOTALI[GED e S5TR] 12.7 9.1 60.3 55.0
Stabilitd (GEOQ) della struttura:
Calcolo dei carichi agenti sullafondazione: poiché la risuttante ditutti i carichi & pitivicina al purto P che al punta O, la
platea appoggiasultamreno solosul lato interno, come & indicato nella figura. Risutta:
Canco sul terreno sotto la fondazione:  GO= B0.3 kN Larghezza dellimpronta d'appoggio . . . Cs= 1.48 m
TEMSIOME unitaria il terreno softo |3 fond=zione secondoMeyerhoff . . . . . . . . . . . . . . .. 0= 0.041 MPa
OBUQUITA' del carico sul tereno sotto lafondazione rispetto alla werticale . . . . . . . . .. . . .. B= 11.9°
Scorimento sUl piano di posa; verificato essenda Rd=60.3*058= 350 =Ed=127
Verifica delle sezioni allo s.l.u. (STR) Freceiain ¢ima al pannella mm 011
Le zollecitazioni 5 ono calcolate in base a un coefficiente dis pinta sulla parete del pannello (Formula di Coulomb) kag= 0204
& Sollecitazioni esterne (1) Descrizione delle sezioni Aree dei ferri (1) Solleeitaziany
a resistenti i
=]
T | Mea (0 | Meq () H d B5 | by | gtafe | X1 A A2 ad Mg
| =ullaser [sullasez, | Mea @) | Wer | ahtezza | attezza [Iato comd jarghez- | o @ ass W |eefane | | baricens | Wra
naturale | trazlat totale utile prasza [zataglio o ot neutra | termpiens |infer pEtea trico
kHm [ [ kH T om om om oM om? oM CTZAm [ kH
1 36 3.6 9.7 43| 377 303) 114.0{ 14.0080°1.00 237 270 314) 4.0 358 41.2
2 1.7 2.6 5.7 14.2| 4000[ 352) 125.0] 1250 - 3.08] 226] 474 12.06] 683 179.2
3 -0.7 0.5 3.9 8.3] 400{ 340 125.0] 1250 - 300] 482 157 3.02] 6490 1748
12 0z 0.2 27 0.7 287 192 1128 12873100 119 157 0.50 3.96 126 329
(13 Grandezze suun pannello largo 1.25m. DEMGZ01E Cormpilata
(2)  Megatiw == lo sforzo & ditrazions con il programma Tensiter "hun Z002' wrs2.7.0
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TENSITER Scheda 9 - Verifica dello spessore della parete
Dati: Prefabbricato tipo u15CL
Serie del muro: CL Al+M1  A2+M2 Sisma Altezza nominale del muro HO 1.50 m
Coefficiente di spinta (componente orizzortale.  0.204 0.265 0.364 Altezza della terra spingente H 1.20 m
Peso specifico della terra 18.00 18.00 18.00 Kum’ Spessore in cima alla parete S= 10.0 cm
Sovraccarico sul rilevato vicino alla parete ~ 0.00 0.00 0.00 Km? Spessore alla base della parete T= 10.0 cm
Coefficienti moltiplicativi azioni Y= 1.3 1.0 1.0 Copriferro + tolleranza posizione + raggio tondino 4.0 cm

Y= 1.5 1.3 1] Diametro del ferro [13] = trasversale corto 8.0 mm
Pressione della terra alla base della paret At 8.7 7.9 rum? Condizione pitl gravosa per la parete, assunta nel calcolo: Sisma

Verifica SLU nella condizione piu gravosa a ogni profondita tra A1+M1, A2+M2, Sisma. L'armatura pud essere costruita in due modi:

a) Armatura costituita dai ferri [13] e [14], alternati, lontani tra loro "dist.Fe"

z Press Sbalzo M1 ™ H1pin Y1 dist.Fe Al braccio Mrd* MAMrd Trd* T1/Trd

m K/m? cm kN.m KN cm cm cm om*/m cm kN.m kN

1 48 559 072 26 10.00 6.0 20 251 5.65 5.56 0.128 36.0 0.071

2 11.1 554 1.71 6.2 10.00 6.0 18 279 561 6.13 0.279 373 0.166
*Mrd & Trd sono calcolati con il DM 14/1/2008 Con I'EC2 Trd cresce del 9% circa

b) Armatura costituita dalla rete @8 passo 20 cm e dai ferri [13] lontani tra loro "dist.Fe"

N.B. La distanza "dist.Fe" archiviata nella tabella & quella per le serie NM e NP. Per avere il calcolo per la seire NL spostare |a colonna citata di una cella verso il basso

z Press Sbalzo M1 ™ H1,, Y1 dist.Fe A1 braccio Mrd* MA/Mrd Trd* TUTrd
m Kim? cm kN.m KN cm cm cm om*/m cm kN.m kN

1 48 55.9 072 26 10.00 6.0 - 2.51 5.65 5.56 0.129 36.0 0.071
2 11.1 554 1.71 6.2 10.00 6.0 100 3.02 5.58 6.59 0.259 382 0.161

Significato delle colonne delle tabelle

Tutte le grandezze riportate in una riga si riferiscono alla verifica di una sezione di incastro dell'ala della parete sulla costola
z Profondita della sezione si cui & fatta la verifica rispetto alla cima nominale del muro

Press Pressione della terra sulla parete. E' calcolata senza dedurre |a riduzione di spinta per |"effeffo arco " della terra, dovuto all'attrito sui fianchi
delle nervature, Esso porterebbe a una riduzione del 15%-50%.

Shalzo Lunghezza dello sbalzo, ciog distanza della sezione dal bordo della parete.

M1 Momento flettente della sezione d'incastro sulla nervatura, dovuto alla spinta della terra sulla parete amplificata dai coefficienti y moftiplicativi
delle azioni

™ Sforzo di taglio, calcolato tenendo conto dei coefficienti amplificativi delle azioni, senza tenere conto delle riduzioni come piastra

H1,.n» Altezza effettiva della sezione incastrata

Y1 Altezza utile della sezione incastrata. Y1 tiene conto di una tolleranza di 6 mm sullo spessore H1,;, e di un copriferro cfp = 30 mm.

dist.Fe Distanza tra i ferri [13] e [14], se non c'& la rete, o tra si soli ferri [14] che si aggiungono alla rete

Al Area dell'armatura sulla fascia alta 1 metro che sta sopra la sezione in esame

x1 Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso

Mrd Momento resistente di calcolo.
M1/Mrd Rapporto tra momento delle forze esterne (amplificate dai coefficienti ), e il momento resistente ultimo. La formattazione condizionale
segnala l'eventuale insufficienza.
Trd Taglio resistente di calcole.
T1/Trd Rapportotra il taglio delle forze esterne (amplificate dai coefficienti ), e il taglio resistente ultimo. La formattazione condizionale segnala
l'eventuale insufficienza.
Compilato
con il programma Tensiter Mun 2008' vers.2.7.0
Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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Portanza della fondazione

Prefabbricato tipo u15CL
Calcolo con la formula di Brinch-Hansen 1970 (valida per terreno omogeneo e condizioni drenate)

Dati geotecnici del terrene di fendazione:

Natura di terreno di fondazione Fondo di uno scavo di sbancamento profondo

[0} Angolo d'attrito nominale gradi 30.0° ¢ =rad 0.5236
c Coesione drenata KN/m? 0
Y Peso specifico KN/m® 18.00
Iv Inclinazione del terreno a valle % 0.0% € =rad 0.0000
Dati geometrici della fendaziene:
E Spessore della terra sulla fondazione m 0.30
F Spessore della fondazione (facciata di valle) m 0.10
7 Inclinazione del letto di posa % 0.0% o =rad 0.0000
Verifiche allo stato limite utimo | A1+M1+R3| A2+M2+R2 Sisma
Carichi agenti sulla fondazione:
N Componente verticale (GO) KN/m 53.0 40.7 42.5
B Obliquita del carico rispetto alla verticale gradi 9.20° 11.57° 20.17°
H Componente orizzontale = GO * tan(f3) KN/m 8.6 8.3 15.6
B Larghezza del nastro di appoggio (C8) m 1.41 1.48 1.33
Dati influenzati dal tipe di verifica:
o} Angolo d'attrito assunto nel calcolo rad 0.52386 0.4327 0.4327
ES Distanza della risultante dal bordo esterno della fondazione m 0.71 0.73 0.66
D Affondamento=E+F+ Q-M*17 m 0.80 0.40 0.40
Termini della formula di Brinck-Hansen
Profondita =[yD Nyl sq d; g by 9424 KN/m? 216.54 51.55 29.20
Coefficiente base Ng = tan’@5"+ @ /2)e ™7 18.40 10.43 10.43
Inclinaz. terreno a valle 99 = (1-tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro S =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione dy =1 +2 tan®(1 - sin® )2 x se[D<B;D/B;atn(D/B)] 1.16 1.09 1.09
Inclinazione letto di posa by = (1-otan (I))2 1.00 1.00 1.00
Inclinaz. della risultante g = (1-HIN2 0.70 0.63 0.40
Paolucci e Pecker 1997 2, =(1 - K,/ tan@)®® @ s 0.888
Coesione =[c NJs. dcic be g zc KN/m? 0.00 0.00 0.00
Coefficiente base Ne = (N,-1) cot @ 30.14 20.42 20.42
Inclinaz. terreno a valle 9 =gq—(1-9gq)/ (N, tan ) 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro Sc =1 (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione de =d,—(1-dy)/ (N, tan @) 117 1.09 1.10
Inclinazione letto diposa b = b, — (1 - b, )/ (N, tan @) 1.00 1.00 1.00
Indlinaz. della risultante ic =i;—(1-i;)/(N. tan @) 0.69 0.59 0.34
Paolucci e Pecker 1997 z. =1-0,34 Ky - = 0.955
Superficie =[% v B NIs, iy b g, 2z kN/m? 167.58 69.96 28.35
Coefficiente base N, =2 (Ng+1)tan © 22.40 10.56 10.56
Inclinaz. terreno a valle gy, =(1—tan 9)2 1.00 1.00 1.00
Lunghezza del muro s, =1  (fondazione nastriforme) 1.00 1.00 1.00
Larghezza fondazione b, =(1-oatan (IJ)2 1.00 1.00 1.00
Inclinazione letto diposa i, = (1 -H/N)m+1 0.59 0.50 0.25
m =2 2.00 2.00 2.00
Paolucc ¢ Pecker 1997  z, =(1 - K, I tang)®® . « 0.888
Verifica della capacita portante Approccio 2 |Approssio 1 Combinez. 2
JQum  Carico unitario limite (Meyerhof) Mpa 0.384 0.122 0.058
TR Coeff. per le verifiche SLU di fondazioni superficiali 1.4 1.0 1.0
Cp Capacita portante, tenuto conto di Yg kN 387.4 177.8 76.3
Gy Carico effettivo, dovuto alle forze esterne kN 53.0 40.7 425
La struttura e verificata al collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno per I'approccio 2 (A1+M1+R3)

08/06/2018 Norma: Italia: D.M. 14/1/08
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14. VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE

A completamento delle verifiche geotecniche sono state condotte le analisi di stabilita globale dei muriin
oggetto.

Cautelativamente, alla scarpata a tergo del muro & stata attribuita I'unita geotecnica con le peggiori
caratteristiche geotecniche, i calcari marnosi alterati (unita MCC1b), i cui parametri sono riepilogati in

seguito:
o y=24kN/m?
e (=388
e (' =35kPa

In fondazione invece, a favore di sicurezza, sono stati attribuiti gli stessi parametri di fondazione utilizzati
per le verifiche di capacita portante della fondazione e scorrimento:

e vy=19kN/m3
e = 30°
e ' '=0kPa

Nella tabella e nelle immagini seguenti si riportano i risultati delle verifiche di stabilita in condizioni
statiche e sismiche.

Tabella 3: risultati delle verifiche di stabilita

Muro Stabilita
Statica Sismica
Tipole?2 4.35 2.77
Tipo 3 2.36 1.85
Tipo 4 2.88 2.14
Impresa Progettista

4 ®.POLITECNICA
i DELTA : INGEGNERIA E ARCHITETTURA

plano altimetrico della sede stradale — Lotto 3° — Tratto da San Pelino a Marana di Montereale | 47 di 53




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

48 di 53

anas MURI DI CONTRORIPA - RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
4.35
®
»
20 —
18 —
16 |—
14—
12—
c
§=]
§ 10 —
Q0
L

Distance

Figura 2: Muro tipo 1 e 2, risultati della verifica di stabilita in condizioni statiche
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Figura 3: Muro tipo 1 e 2, risultati della verifica di stabilita in condizioni sismiche
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Figura 4: Muro tipo 3, risultati della verifica di stabilita in condizioni statiche
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Figura 5: Muro tipo 3, risultati della verifica di stabilita in condizioni sismiche
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Figura 6: Muro tipo 4, risultati della verifica di stabilita in condizioni statiche
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Figura 7: Muro tipo 4, risultati della verifica di stabilita in condizioni sismiche

15. VERIFICA UPL

Verifica non necessaria vista I'assenza di falda

16. VERIFICA HYD

Verifica non necessaria vista I'assenza di falda
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