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1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa

La presente relazione di calcolo tratta le analisi e le verifiche relative all'opera di sostegno in gabbioni
necessaria alla stabilizzazione del rilevato per il posizionamento in quota delle vasche antincendio
ubicate sul fianco dell'imbocco nord della galleria Felettino |. Tale opera si inquadra nell’ambito della
fase di completamento del Progetto Esecutivo “Variante alla SS n. 1 Aurelia (Aurelia bis) - Viabilita di
accesso all’hub portuale di La Spezia” e specificatamene ricade nel 3°Lotto, tra la localita di Felettino
e il raccordo autostradale.
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1.2 Normativa di riferimento

[1] Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle Nuove Norme Tecniche per
le Costruzioni”.

[2] Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni’» di
cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

1.3 Riferimenti bibliografici

[3] Lancellotta R. (1993): “Geotecnica”. Edizioni Zanichelli.
[4] Terrasol -“Manuale Talren v.5” - http://www.terrasol.fr/en

14 Documenti di progetto

[6] IMBOCCO NORD - SISTEMAZIONE DEFINITIVA - PLANIMETRIA E PROFILO
LONGITUDINALE (P01 GNO2 TRA PF0O1 A)

[6] IMBOCCO NORD - SISTEMAZIONE DEFINITIVA - SEZIONI TRASVERSALI (P01 GNO2
TRA SZ01 A)
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2. DESCRIZIONE DELLE OPERE

La presente relazione di calcolo tratta le analisi e le verifiche relative all'opera di sostegno in gabbioni

necessaria per il posizionamento in quota delle vasche antincendio ubicate sul fianco dell’imbocco

nord della galleria naturale Felettino I.

La gabbionata & costituita da blocchi di dimensioni 1.00 m x 1.00 m x 1.00 m disposti 'uno sull’altro

come mostrato nelle figure seguenti. L’altezza della gabbionata & pari a 3m.

La sezione di calcolo (F5) indicata in figura & situata alla pk 1+785.

7
Figura 1: planimetria sistemazione definitiva
SEZIONE
QT. PROGETTO : 76174
DIST.PROG, : 1785.000
! !
! RIEMPIMEMTC E
|
|
|
eioa VASCHE AHTIRCENEID RIEMPIMENTC: PER ALZARE QUOTA
VASCHE ANTINCENDIO
/
. | : snil
k“‘%aﬁ‘ T et GABBIONI METALLICI A SCATOLA
— Ay, RIEMPITI 1N PIETRAME
g| T e A TR s e T e T T T e T e
.
e [ TR R
gl | | TR L T

BRATIA DI MICROPALL 2

RICALIBRATURA E RIPROFILATURA DEL
CON GABBIONI METALLICI A SCATOLA f
{lunghezza tratto intervento 10 m cc

Figura 2: Sezione trasversale di calcolo.
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3. CRITERI DI VERIFICA

31 Criteri normativi di verifica
La redazione della presente relazione & stata condotta nel rispetto della normativa del 2018.

Per i muri di sostegno o per altre strutture miste ad essi assimilabili devono essere effettuate le
verifiche con riferimento almeno ai seguenti stati limite, accertando che la condizione [6.2.1] delle NTC

2018 sia soddisfatta per ogni stato limite considerato:

SLU di tipo geotecnico (GEO)

- scorrimento sul piano di posa;

- collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno;
- ribaltamento;

- stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata,
analogamente a quanto previsto al § 6.8 delle NTC 2018, secondo I'’Approccio 1, con la Combinazione
2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabella 1 e Tabella 2 per le azioni
e i parametri geotecnici e nella Tabella 3 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e

fronti di scavo.

Tabella 1 : Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
¥r (Ove)

Favorevole 0.9 1.0 1.0

Carichi permanenti G, Yot
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
Favorevole 0.8 0.8 0.8

Carichi permanenti G, (" Ye2
Sfavorevole 15 15 1.3
Favorevole 0.0 0.0 0.0

Azioni variabili Q Yai
Sfavorevole 15 15 1.3

(1) Per i carichi permanenti G, si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.l. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai

coefficienti *yg1
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Tabella 2: Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Grandezza alla quale .
Coefficiente
Parametro applicare il coefficiente . (M1) (M2)
. parziale ym
parziale
Tangente dell’angolo resistenza a
) tang’x Yo 1.0 1.25
taglio

Coesione efficace Ck Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata CUk You 1.0 1.4
Peso dell'unita di volume Yy Yy 1.0 1.0

Tabella 3: Coefficienti parziali ‘yR per le verifiche agli stati limite ultimi di opere di materiali sciolti e fronti scavo

Coefficiente Parziale
Verfica
(R2)
YR YR= 11

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 2, con la combinazione
(A1+M1+R3), tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabella 1,Tabella 2 e
Tabella 4.

Tabella 4: Coefficienti parziali 'yR per le verifiche agli stati limite ultimi dei muri di sostegno

Coefficiente Parziale
Verifica
(R3)
Carico limite vR=1.4
Scorrimento vr= 1.1
Ribaltamento vr=1.15
Resistenza del terreno a valle vr=1.4

Nella verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tabella 4 si applicano agli effetti delle azioni
stabilizzanti.
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3.2 Verifiche di sicurezza in presenza di sisma

Nelle verifiche di sicurezza in presenza di sisma si deve controllare che la resistenza del sistema sia
maggiore delle azioni nel rispetto della condizione [6.2.1] delle NTC 2018, ponendo pari all’'unita i
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici (§ 7.11.1) delle NTC 2018 e impiegando le

resistenze di progetto con i coefficienti parziali yr indicati nella Tabella 5.

Tabella 5: Coefficienti parziali YR per le verifiche degli stati limite (SLV) in presenza di sisma dei muri di

sostegno.
Coefficiente parziale
Verifica

(vr)

Carico limite 1.2
Scorrimento 1.0
Ribaltamento 1.0
Resistenza del terreno a valle 1.2

Relativamente alla verifica di stabilita globale del complesso gabbione-terreno, le resistenze di
progetto verranno calcolate impiegando un coefficiente parziale pari a yr = 1.2, applicando coefficienti

unitari sul’amplificazione delle azioni e sulla riduzione dei parametri meccanici dei terreni.

3.3 Definizione delle azioni

3.3.1 Spinta delle terre

Essendo i gabbioni un’opera di sostegno flessibile, si & considerato, come spinta delle terre sul
paramento monte della gabbionata, la spinta attiva.

Il coefficiente di spinta & stato calcolato, per il caso statico, mediante la formula di Coulomb, e per il
caso dinamico mediante la formula di Mononobe e Okabe. | parametri considerati e le formule
utilizzate sono riportati di seguito:
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Spinta attiva

Calcolo della spinta attiva

Per il calcolo della spinta attiva € stato adottato il metodo di Coulomb, il quale & basato sullo studio
dell'equilibrio limite globale del sistema formato dalla briglia e dal prisma di terreno omogeneo

retrostante I'opera e coinvolto nella rottura nell'ipotesi di parete ruvida.

Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare con distribuzione:
Py =Ky -vi-2

La spinta St € applicata ad 1/3 H di valore
1 2
St = E’Yt -H* - Ka

Avendo indicato con:

. cos’(¢— )
RN vy r
cos’ /- cos(f3 + ) {1+\/COS(IB+5)'COS(ﬂ_5)

Con:
1t = peso unita di volume del terreno;
B = inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede;

¢ = angolo di resistenza al taglio del terreno;
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& = angolo di attrito terra-muro;
¢ = inclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale, positiva se antioraria;

H= altezza della parete.

Calcolo della spinta attiva con Mononobe & Okabe

Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Mononobe & Okabe riguarda la valutazione della spinta
in condizioni sismiche con il metodo pseudo-statico. Esso & basato sullo studio dell'equilibrio limite
globale del sistema formato dal muro e dal prisma di terreno omogeneo retrostante I'opera e coinvolto
nella rottura in una configurazione fittizia di calcolo nella quale I'angolo ¢, di inclinazione del piano
campagna rispetto al piano orizzontale, e I'angolo B, di inclinazione della parete interna rispetto al

piano orizzontale passante per il piede, vengono aumentati di una quantita 6 tale che:

tan0 = Kh
1tk

con kn coefficiente sismico orizzontale e kv verticale.

Avendo indicato con:

cosqaﬂ@

cos ﬂ cosd- cos(ﬂ+5+9 {14_\/59" (p+5 Sen((p c— 9)

Kﬂ@ = 2

cos(f+5+0)-cos(f—¢)

Calcolo coefficienti sismici

Nelle verifiche, i valori dei coefficienti sismici orizzontale kn e verticale kv possono essere valutati

mediante le espressioni (NTC 2018):

khzﬁm-(af?} ky =%0.5 -k,

dove

Bm = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima puo essere

valutata con la relazione:
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amax =S-ag =Sg-S1-ag

dove

S = coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione
topografica (St), di cui al § 3.2.3.2 delle NTC2018 ;

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Nella precedente espressione, il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito &
pari a:

Bm = 0.38 nelle verifiche allo stato limite ultimo (SLV)

Bm = 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio (SLD).
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4. PROGRAMMI DI CALCOLO

Le analisi di stabilita globale dell'insieme opera terreno sono state condotte con il metodo

dell’equilibrio limite, implementato mediante il codice di calcolo Talren 5 .

Il codice riproduce in condizioni bidimensionali la geometria del pendio, e consente di eseguire in
maniera automatica la ricerca della superficie di scorrimento critica del pendio, cui corrisponde, cioé

il coefficiente di sicurezza minore.

L’analisi di stabilita che verra presentata nei capitoli successivi &€ stata eseguita con il metodo
dell’equilibrio limite di Bishop, il quale considera come superfici di scorrimento critiche solo quelle
circolari, o di neoformazione; per ulteriori approfondimenti circa il metodo di Bishop si rimanda alla
bibliografia [4].

Le verifiche di ribaltamento, allo scorrimento e del carico limite della gabbionata sono state condotte
implementata un foglio di calcolo Excel.
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11

5. PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO

In Tabella 6 si riportano i parametri geotecnici adottati per il dimensionamento delle opere oggetto

della presente relazione.

Tabella 6: Parametri geotecnici di riferimento

Angolo di attrito terreno di riempimento (°) ' | 38.0

Terreno di riempimento | Peso Unita di Volume terreno di riempimento | (kN/m3)| y' | 20.0
Angolo di attrito contatto terreno-gabbioni (°) 8 | 253

Coesione Terreno di Fondazione (kPa) cl' | 0.0

Terreno Fondazione Angolo di attrito del terreno di Fondazione () ¢l' | 35.0
Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione | (kN/m3)| y1 | 21.0
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6. RISULTATI E VERIFICHE

6.1 Stabilita globale del pendio

La verifica & stata eseguita con riferimento allo Stato Limite Ultimo Approccio 1 (GEO) — combinazione
2 (A2+M2+R2)

6.1.1 Verifica in condizioni statiche

Tale verifica & svolta mediante un calcolo all’equilibrio limite per mezzo del software Talren V5; tra i
metodi di calcolo possibili si & scelto di considerare il metodo di Bishop. La verifica di stabilita globale
si considera soddisfatta quando la superficie di scorrimento piu critica fra quelle possibili corrisponde
ad un fattore di sicurezza = 1.1; ovvero, in accordo alla terminologia della normativa (Par. 6.8.2 delle
NTC 2018).

Nella figura sottostante si riporta le superfici di scorrimento critiche per le sezioni esaminate;

dall’esame di queste figure, si evince che la stabilita globale delle opere &€ sempre verificata

x i ? Ty 7 G ; Z T : ) T ] 3 5] £

| soin | 1| 2
v (kNim3) | 20,00 | 21,00

wif)  |3eo0fasoo

cPa) | 000 | o0

e (kPainy| 0.00 | 0,00

[~ Phase: Phase 1/ Si

Métode de cakul : Bishop
2eu 08 CoBMcents de SACurté 1 Costnoents 1

Figura 3: Risultati dell’analisi Talren per la condizione statica (FSmin=1.343)
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6.1.2 Verifica in condizioni sismiche

La verifica di stabilita globale nella condizione sismica viene fatta sulla base di quanto definito al

Par.7.11.3.5.2 delle NTC 18, i coefficienti sismici kn (orizzontale) e kv (verticale) sono definiti come:

amax

Kh = .Bs-

K, = +0,5K,

essendo:
Bs= coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito = 0,38 (Par 7.11.4 delle NTC
18)

Amax= accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

L’accelerazione massima attesa & stata valutata con la relazione
Amax = S-ag = (Ss.S7). a4

dove
S = coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (S;) e dell’amplificazione
topografica (Sy), descritto al Par 3.2.3.2 delle NTC 18;

a,= accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Con le formule espresse sopra, si calcolano 'accelerazione orizzontale massima attesa al sito e i

coefficienti sismici kn (orizzontale) e kv (verticale)
La tabella seguente riporta parametri sismici usati per le verifiche

Tabella 7: parametri sismici usati per le verifiche

Accelerazione sismica ag/g 0.13 (-)

Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 1.2 (-)

. Coefficiente Amplificazione Topografico St 1.2 (-)
Dati Sismici

Coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 0.38 (-)

Coefficiente sismico orizzontale kh | 0.071136 | (-)

Coefficiente sismico verticale kv 0.0356 (-)

Nella figura sottostante si riporta le superfici di scorrimento critiche per le sezioni esaminate;

dall’esame di queste figure, si evince che la stabilita globale delle opere & sempre verificata
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Figura 4: Risultati dell’analisi Talren per le condizioni sismiche (FSmin=1.235)

6.2 Verifica allo scorrimento

6.2.1 Coefficienti parziali di sicurezza

La verifica allo scorrimento & stata eseguita con riferimento allo stato limite ultimo Approccio 2

(A1+M1+R3).
6.2.2 Verifiche

Condizioni statiche:

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pml-= (kN/m) | 25.00

Pm2= (kN/m) | 37.50

Pm3 = (kN/m) | 50.00
112.5

Pm = (kN/m) 0

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
Mm1 = | (kNm/m) | 37.50
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Mm2 = (kNm/m) | 46.88
Mm3 = (kNm/m) | 50.00

134.3
Mm = (kNm/m) 8

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps h= (kN/m) | 8.00
Ps v= (kN/m) | 4.00
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)
MPs1 h= (kNm/m) | 4.45
MPs2 h= (kNm/m) | 4.00
MPs3 h= (kNm/m) | 1.78
MPs h= (kNm/m) | 10.23
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)
MPs1 v= (kNm/m) | 1.33
MPs2 v= (kNm/m) | 1.67
MPs3 v= (kNm/m) | 1.78
MPs v= (kNm/m) | 4.78
CONDIZIONE STATICA
SPINTE DEL TERRENO
- Spinta totale condizione statica
St = (kN/m) | 39.83
- Componente orizzontale condizione statica
Sth = (kN/m) | 36.00
- Componente verticale condizione statica
Stv = (kN/m) | 17.04
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO
(kNm/m
MStl = ) 36.00
(kNm/m
MSt2 = ) 34.08
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
N = (kN/m) | 129.5
Risultante forze orizzontali (T)

T = (kN/m) | 36.00
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = (-) 0.70
Fs scorr. 2.52

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
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Ms = (kNm/m) | 120.9
Momento ribaltante (Mr)

Mr = (kNm/m) | 10.34
Fs ribaltamento Ms/Mr | 11.70
VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
129.5
N = (kN/m) 4
Risultante forze orizzontali (T)
T = (kN/m) | 36.00
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
132.4
MM = (kNm/m) 6
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = (kNm/m) | -2.92
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen,
1970)
Fondazione Nastriforme
glim = ¢'Nc*ic + g0O*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy
coesione terreno di fondaz. (kPa) 0.00
angolo di attrito terreno di fondaz. (°) 35.00
peso unita di volume terreno fondaz. (kN/m3) | 21.00
eccentricita (m) -0.02
larghezza equivalente (m) 1.95
I valori di Nc, Ng e Ny sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic
(1975)
Ng = tg2(45 + ¢'/2)*e(3.14*tg(¢")) (1 in cond. nd) (-) 33.30
Nc = (Nq - 1)/tg(o") (2+p in cond. nd) (-) 46.12
Ng = 2*(Nq + 1)*tg(o') (0in cond. nd) (-) 48.03
I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic
(1975)
ig=(1-T/(N +B*c'cotgp'))m  (1in cond. nd) (-) 0.52
ic=iq-(1-ig)/(Ngq-1) (-) 0.51
ig=(1-T/(N+B*c'cotgp'))m+1 (-) 0.38
(fondazione nastriforme m = 2)
371.1
glim (kN/m2) 7
FS carico limite 5.601
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6.2.3 Verifica
Condizioni sismiche:
CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +
Sstl stat = (kN/m) | 30.64
Sstl sism = (kN/m) | 11.42
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sst1lh stat = (kN/m) | 27.70
Sst1lh sism = (kN/m) | 10.32
- Componente verticale condizione sismica +
Sstlv stat = (kN/m) | 13.11
Sstlv sism = (kN/m) | 4.89
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO
- Condizione sismica +
MSst1 stat = (kNm/m) | 27.70
MSst1 sism= (kKNm/m) | 10.32
MSst2 stat = (kNm/m) | 26.22
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO ‘
Risultante forze verticali (N)
N = (kN/m) 134.50
Risultante forze orizzontali (T)
T = (kN/m) | 46.02
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = (-) 0.70
Fs = 2.05
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = (kKNm/m) [134.38
Momento ribaltante (Mr)

Mr = (kNm/m) | 21.83
Fr = - 6.16
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N = (kN/m) |134.50
Risultante forze orizzontali (T)

T = (kN/m) | 46.02
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = (kNm/m) |126.91
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = (kNm/m)| 7.59
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
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Fondazione Nastriforme
glim = ¢'Nc*ic + g0O*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy
coesione terreno di fondaz. (kN/maq) 0.00
angolo di attrito terreno di fondaz. (°) 35.00
peso unita di volume terreno fondaz. (kN/m3) | 21.00
(kN/m2) 0.00
eccentricita (m) 0.06
larghezza equivalente (m) 1.89
I valori di Nc, Ng e Ny sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ng = tg2(45 + ¢'/2)*e(3.14*tg(¢")) (1 in cond. nd) (-) 33.30
Nc = (Ng - 1)/tg(o") (2+p in cond. nd) (-) 46.12
Ng = 2*(Nq + 1)*tg(o') (0in cond. nd) (-) 48.03
I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
(-) 0.43
ig=(1-T/(N +B*c'cotgp'))m  (1in cond. nd) (-) 0.42
ic=iq-(1-ig)/(Ngq-1) (-) 0.28
ig=(1-T/(N+B*c'cotgp'))m+1
glim (kN/m2) |270.94
FS carico limite 3.80
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -
Sstlstat = (kN/m) | 30.64
Sstl sism = (kN/m) | 9.46
- Componente orizzontale condizione sismica -
Sstlh stat = (kN/m) | 27.70
Sst1lh sism = (kN/m) | 8.55
- Componente verticale condizione sismica -
Sstlv stat = (kN/m) | 13.11
Sstlv sism = (kN/m) | 4.05
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica -
MSst1 stat = (kNm/m) | 27.70
MSst1 sism= (kNm/m) | 8.55
MSst2 stat = (kNm/m) | 26.22
MSst2 sism = (kNm/m) | 8.09
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = (kN/m) 125.6
Risultante forze orizzontali (T)
T = (kN/m) | 44.25
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Coefficiente di attrito alla base (f)
f = (-) 0.70
Fs = 1.99
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = (kNm/m) [134.3
Momento ribaltante (Mr)
Mr = (kNm/m) | 30.39
Fr = Ms/Mr | 4.42
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = (kN/m) | 125.6
T = (kN/m) | 44.25
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = (KNm/m)| 117.4
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = (Nm/m) | 8.21
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
glim = c'Nc*ic + q0*Ng*ig + 0,5*y1*B*Ny*iy
coesione terreno di fondaz. (kN/maq) 0.00
angolo di attrito terreno di fondaz. (°) 35.00
peso unita di volume terreno fondaz. (kN/m3) | 21.00
(kN/m2) | 0.00
eccentricita (m) 0.07
larghezza equivalente (m) 1.87
I valori di Nc, Ng e Ny sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ng = tg2(45 + ¢'/2)*e(3.14*tg(¢")) (1 in cond. nd) (-) 33.30
Nc = (Ng - 1)/tg(o') (2+p in cond. nd) (-) 46.12
Ng = 2*(Ng + 1)*tg(¢') (0in cond. nd) (-) 48.03
I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
(-) 0.42
ig=(1-T/(N +B*c'cotgp'))m (1 in cond. nd) (-) 0.40
ic=ig-(1-ig)/(Ng-1) (-) 0.27
ig=(1-T/(N+B*c'cotgp'))m+1
glim 256.36
FS carico limite 3.81
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Nella tabella sottostante sono riepilogati i coefficienti di sicurezza dimensionanti.

Coefficienti di sicurezza
Scorrimento Ribaltamento Carico limite
Statico 2.52 11.70 5.60
Sismico 1.99 4.42 3.80

In tutti i casi i coefficienti di sicurezza dedotti dalle analisi per la configurazione dell’opera in progetto

risultano superiori ai valori minimi richiesti da normativa. Le verifiche risultano dunque soddisfatte.
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