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1 GENERALITA’

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
esecutivo del Raddoppio dell'ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/3°

Lotto Funzionale S. Lorenzo — Vitulano.

Le analisi e verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento ai muri di sostegno in c.a
previsti sulla viabilita di accesso alla NV 31 (km 37+400).

Per ulteriori dettagli sulle geometrie, si rimanda all'elaborato grafico: “Muro di sostegno:
Planimetria generale, pianta fondazioni e sezioni muro”.

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Le opere in questione riguardano muri in c.a. a mensola che presentano le principali
caratteristiche geometriche riassunte nella tabella seguente (per maggiori dettagli ed una
descrizione piu completa delle opere si rimanda agli elaborati grafici di progetto):

FONDAZIONE
. Hparam
Tipo
[m] h[m] | Lf[m]
A 1.70 0.30 1.60

Tabella 1 — Caratteristiche geometriche muri di sostegno.

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative delle opere. Per ulteriori dettagli si

rimanda agli elaborati grafici di riferimento:
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Figura 1 — Pianta fondazione
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Nel seguito della presente relazione é affrontato il dimensionamento strutturale e geotecnico delle

opere definite in precedenza.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di segquito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data
di redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o
di calcolo dell'intero progetto nell'ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente
relazione:

¢ Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni»

¢ Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP.,
«Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al
decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

e Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE | / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA
IFS 001 A)

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia
(RFIDTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

e Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (RFI
DTC SI PS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016 )

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI
DTC SI CS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI
GA MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i
Marciapiedi e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC Sl
CS MA IFS 002 A-rev 30/12/2016)

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo
minimo degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

e Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema
ferroviario dell’'Unione europea

e Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI
EN 1991-1-4)

e UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3 MATERIALI

Di sequito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture

oggetto di calcolo nell’ambito del presente documento:

3.1 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le
della struttura oggetto dei

classi di esposizione del calcestruzzo delle
dimensionamenti di cui al presente documento:

diversi parti

e Soletta di Fondazione: XC3;
e Elevazioni: XC3;
Classe
Classe §
esposizione Massimo | Minima | Comsnuto Classa .
esposizione noma Desciizions dellambiene Esemplo wpporio | Ciasse di | minimo In e | #sposizione Massimo [ Minima | Comtenuto
nomma UHI UNIT1104 ac | mssema | anaiw ke noma Descrizions dellamblens Esempio rapporio | Classe dl | minima In
s UNI EN 206 -1 0058 urﬂ“‘z‘l}? ; al msisena | ana (%
1 Assanza di rischio di corrosione o attacco n — - — —
Tnieme df edfic con OmideE relEive 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
Per calcestnzzo prive | mofto bassa Eeposio alls salszdine Caloastnrzo amaip ordinario o
amatura o insart matallicic | Galcestuzzo non armato allintamo di 4a x5 marina ma non direttaments | oo T sementi sl | 0,50 | C 32740
tutte le esposizion eccetio 5b in contatio con I'acqua & sulle coste @ n prossimita. - '
dwe ' gelo/disgelo, o 770 non armato immersa in o125 mare . -
tacco chimico. =uac nc ressive o in 2cqua non N ordinario o
! X0 o = Xg2 |Pemenenemens i 045 | Casis
o inserti metallici: Chirestnizzo an armato sogpatto a cicl g nie immersi in soqua
ambients malto as hagnato asciutts ma non sopgettn ad =mnalo ordnanc o
abrasione, gelo o afiecco chimico. Xs3 Zone esposte agh spruzzi o crr:ressc con elementi strutturali 0.45 | C 3545
2 Corrosione indotta da alle marea. esposi alla batfigia o alle zone sogpette :
Mo - Le condizioni di umidit si rilerisconn a quele present nel copriera o mel ficaprimento o insertimetalic, ma in moki casi su pud considerare che i agii spruzzi ed onds dal mare
cenditioni riflettan quells dellambicnte sreostanie.In questi casi ln clissficazions dellambients circostantz pub cssere adeguata Cueste pub nen cxsere il 5 Aftacco dei cicli di gelo/disgelo con o sanza disgelanti *
casn se c'b una bariera ira il cakeasinzo e il sup ambiante. Tiperic verical i caloB SIS oome
';‘;2[[" i ediici con Umidia FEMvE M’de, atm saturmzione {acciate e colonne esposte allz pioggia
=5 . edal "
Asciutio o Caleestnzzo amaio ordinario o 0.80 nn 2b XF Suparici n i . = | 0.50 | C32/40
24 XCi pammansnismants bagnzto. | pracomprasss con le superfics allinama | /60 [ G 25/30 agE = disgelante. :o‘r’f‘epr;“: S:r_‘ ",:;igr;" ETI:::'—DO:?‘?:':T alle
di stnutture con eccezions delle part b S I
gelo, ella pioggia o allacqus.
wi Eement cogi—'a'—m Parli 0 pont che n &R0
utture di contanimento Modersts saturarions b e . XF1
. 3 sz cque, - modo sarebbeny E_SS_I:EH come 0.50 2530 3.0
Bagnato, raremente ol o . 0en 0 isgelante. ma che sono espost direttamente o had o W
0 amaio ordinario o 0,60 | C25/30 agente disgel ndirettamante agli fisgal
2a XC2 |asciito procss prvalentamenta inmero istzmerio ag sger; dsgoart.
e e Superhici Grezontall in 60fic Gove
_ﬁmﬂinﬁ 2 glwala salurazione 5 ‘acqua pud aq:ur"lula'si eche p;:ossona - - R
. N B i R ) 2h XF3 acque, 1 asseraa esgare soppeti ai fenomen digelo, 050 |cosa0| 20
Umidits moderata i 0,55 | C 2835 agente disgelants slemanti soggetti a frequanti bagnature
5a XC3 T e edesposti 2l gelo.
= - Superfici orezontal qual sr=ge o
. Elevata safurazione pavimentazioni esposte al gelo_ed ai s
mc@’::’:zﬁf‘g = ;:’g‘ o 5_‘;0*;? 3 XE4  |decoue conpressrzad | dsgelani in modo dretio o indirttn 045 | coams| =0
4a Ciclicaments asciutto 8 i 050 | cazen agente antigeks oppure alementi esposti 2l pelo 2 sopgetia O W0
5p XCc4 bagnato. o st in ambisnti urban o = acqua di mare. {requenti bagnature in presenza di agenti
_.peﬂma..or\la con [acqua non — dispelanti o df acua di mare
‘comprese nel 6 Afttacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti »;I'rb:?m?f'\_ﬂ camaniz Contenizori di fanghi & vasche d
Calcesizz0 emaio ordinano o 5a XA1 ehaiments aggressvo dacantazione. 055 | C28as
5 secondo | prospetio 3 dells S o Y
5a XD1 midi maderata precomeresse in superici 0 pari dipont | g ee | ¢ pgas NI EN 206-1 Contenitori & vasche per acque refiue.
Hmidiz = & viadotii esposti & spnzzi dacqua O TR E—
cortanari clorui, \Ambierte chimicaments . i .
Calcestnzzo amaio on 4a XA2 maderatzmente apgressivo | Elsmenti stuturali o parefi a contatiod | g ep | ¢ agsap
4a XD2 |Benao, raraments pracompresss in elsme 050 | ¢ aze0 5b secondo | prospefio 2 dela | femeni aggress '
5b assilrtn totaimante immersi in a 0,50 ¢ UNI EN 206-1
Elementi strufurali o parefi a contztio d
| Ambients chimicamants 2oue md wli forfements Bpgressive.
fortemente apgressivo 2ori di foraggi, mangimi e liguame | 1 4 "
s 5 XA3 | 005 1 potpeto 2 del proveriont dallalevamenta animal. 045 | G355
r gem o agi spruzzi contenan: UNI EN 206-1 Tori di raffreddamento di fumi i gas di
Ciclicaments bagnatoe | agenti dsgelarti searico indusiriali.
asciirto. Cakesizzo amsto ordinario o 045 | C3545 N _____ - -
Sc XD3 o oresso, lement con ua 1l grado di saturazione della seconda colonna rifiette |a relativa fraquenza con cui siverifica il gelo in condizioni di s=turzions:

superficie immersa i 2

parchegpi per auip.

node'ax: occasionalmente gedato in condizione di saturazions;
- elevsio: alta frequenza di gelo in condizioni i saturazione.

*) D pare di acque del femens & acque fluenti,

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi
paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa

norma UNI-EN 11104, di cui alla successiva tabella:
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prospetio 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dell'armatura
S Acqua di mare Cloruri provenienti
= da altre fonti
_:C’; X0 XC1|[XC2| XC3 XC4 XS1 | XS2|XS3| XDi XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
)
= Massima rapporto a/e - 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’ C12/15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40| (C35/45 |(C28/35|C32/40 | C35/45 | 32140 25/30 28/35 | 2835 | 32/40 | 35M5
Minimo contenuto in cemento - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m®)
Contenuto minimo in aria (%) 307
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 E richiesto l'impiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai solfati®
Y Nel prospetio 7 della UNI EN 206-1 viene riportaia la classe C8/10 che cormisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazieni  ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o temeni aggressivi.
a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devone essere verificate rispefto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale uiilizzare un cemento resistenie ai solfati secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle

by

prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09; si é in particolare
previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

e Fondazione ed elevazioni: 40 mm

3.2 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO MURI DI SOSTEGNO

e Classe diresistenza: C30/37
e classe di consistenza: S3, S4
e classe di esposizione: XC3

e dimensione massima dell'inerte: Dmax = 25 mm

e copriferro minimo: Ctmin = 40 mm

e modulo elastico: 33019 N/mm?

Per le verifiche di resistenza dei calcestruzzi, a favore di sicurezza, viene sempre
considerato un calcestruzzo di classe di resistenza C28/35.
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3.3

ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA DA C.A.

Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B450C dotato delle seguenti caratteristiche

meccaniche:

e tensione caratteristica di rottura:

e tensione caratteristica di snervamento:

e allungamento caratteristico:

e rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento:

fc 2 540 MPa

f4 = 450 MPa
27.5%

1.15 < fy/fy < 1.35
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La stratigrafia di riferimento adottata per il calcolo del muro di sottocarpa & stata ricavata con

riferimento alle indagini geotecniche eseguite in corrispondenza dell’'opera.

| parametri di progetto si sono ricavati dalla relazione geotecnica generale.

Da tale relazione si e assunta la seguente successione stratigrafica riportata in Tabella a.

Tabella a — Stratigrafia di riferimento

Stratigrafia 1: pk stazione 0+000 - 0+110

Unita p Y c' [0) C, Vs v Eope = Eo/5
(-) (m) (kN/m3) (kPa) | (°) | (kPa) | (m/s) | () (Mpa)
bcl 0.0-4.5 19 0 38 - 270 0.3 40
bn2 4.5-10.0 20 0 32 - 400 0.3 60
bnl 10.0-12.0 20 0 38 - 500 0.3 80
bn2 12.0-13.0 20 0 32 - 550 0.3 60
bnl 13.0-15.0 20 0 38 - 600 0.3 110
bn2 15.0-18.0 20 0 32 - 800 0.3 60
bnl 18.0-23.0 20 0 38 - 1000 | 0.3 140
bn2 23.0-24.0 20 0 32 - 1050 0.3 80
bnl 24.0-27.5 20 0 38 - 1100 | 0.3 160

MDL3 27.5-30.0 20 10 21 150 1200 0.2 100

MDL3 30.0-45.0 20 10 21| 250 1200 | 0.2 100

# Profondita della falda di progetto 0.0 m da piano campagna

# Profondita della falda registrata dai piezometri 17 m da piano campagna

# La progressiva 0+000 fa riferimento all'inizio della banchina lato Cancello

| parametri di resistenza sopra riportati sono da intendersi in termini di tensioni efficaci, in quanto il

calcolo e stato sviluppato in condizioni drenate.

Di seguito si riporta una descrizione delle unita geologiche riportate in tabella.
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Depositi alluvionali antichi (Unita geologica bc): si tratta di depositi continentali di canale
fluviale, argine, conoide alluvionale e piana inondabile. Si distinguono le seguenti litofacies:

e Unita bcl: Ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-angolose a sub-arrotondate, in
matrice sabbiosa, sabbioso-limosa e limoso-argillosa di colore grigio, marrone e giallastro,
da scarsa ad abbondante.

Depositi alluvionali terrazzati (Unita geologica bn): si tratta di depositi continentali di canale
fluviale, argine e conoide alluvionale. Si distinguono le seguenti litofacies:

e Unita bnl: Ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-angolose ad arrotondate, in
matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore grigio, nocciola e giallastro, a luoghi da poco
a moderatamente cementata; a luoghi si rinvengono lenti e/o livelli di conglomerati a clasti
poligenici ed eterometrici, da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa e
sabbiosolimosa di colore grigio e giallastro.

e Unita bn2: Sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone e nocciola, a
struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti
ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate.

Parametri di progetto utilizzati

Di seguito si riportano i parametri geotecnici dei terreno adottati per le verifiche di stabilita del
muro.

Y

Dal profilo geologico-geotecnoco si evince che lo strato di terreno superficiale “bcl” é limitato ad
uno spessore variabile da 0.00m a 4.50m.

Per il progetto del muro si assumono e seguenti valori:

Parametri di resistenza;

Unita bcl (Ghiaie poligeniche ed eterometriche)

Ynat = 19 KN/m?* peso di volume naturale
c'=0kPa coesione drenata
¢'=38° angolo di resistenza al taglio

Per il terrapieno a tergo del muro, in favore di sicurezza, si assumono i seguenti parametri per
tener conto del rimaneggiamento del terreno durante le fasi si scavo:
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Terrapieno

Il terreno dal terrapieno € invece costituito dal riporto del terreno di scavo avente i seguenti

parametri di resistenza:

Ynat = 19 KN/m?®

peso di volume naturale

¢’ =0kPa coesione drenata
¢'=35° angolo di resistenza al taglio
4.1 IL LIVELLO DELLA FALDA

Dietro ai muri viene interposto del materiale drenante e tubi di drenaggio tra la parete di

elevazione del muro ed il rilevato del parcheggio. Inoltre, lungo l'altezza dei muri vengono

predisposti dei tubi per il drenaggio delle eventuali acque presenti nei rilevati o nel terreno in sito

(barbacani).

Pertanto, in base alle considerazioni innanzi riportate, le analisi del muro sono state condotte

nellipotesi che la falda sia posta a fondo scavo quindi ad intradosso fondazioni delle opere in

oggetto.
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel seguente paragrafo é riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento,
in accordo a quanto specificato a riguardo dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare
applicativa.

L'opera in questione rientra in particolare nellambito del Progetto di Raddoppio della tratta
Ferroviaria Frasso Telesino — Vitulano, che si sviluppa per circa 30Km, da ovest verso est,
attraversando il territorio di diverse localita tra cui Dugenta/Frasso (BN), Amorosi (BN), Telese
(BN), Solopaca (BN), San Lorenzo Maggiore (BN), Ponte (BN), Torrecuso (BN), Vitulano (BN),
Benevento — Localita Roseto (BN).

Nella fattispecie, nei riguardi della valutazione delle azioni sismiche di progetto, si & fatto
riferimento ai parametri di pericolosita sismica del Comune di San Lorenzo Maggiore (BN) come
esposto nei paragrafi seguenti.

51  VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla
localizzazione geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (VN), intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere
essere usata per lo scopo al quale é destinata, e la Classe d’'Uso a cui & associato un coefficiente
d'uso (CU)

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale: VN = 75 anni (categoria 2: “Altre opere
nuove a velocita V<250 Km/h"). Riguardo invece la Classe d'Uso, all’ opera in oggetto corrisponde
una Classe lll a cui &€ associato un coefficiente d’'uso pari a (NTC — Tabella 2.4.11): Cu = 1.5.

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento
VR che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale VN per il
coefficiente d’'uso Cu, ovvero:

Vi, =V, -C,

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a VR = 75x1.5 = 112.5 anni
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5.2 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008,
costituiscono il dato base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una
costruzione (forme spettrali e/o forze inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in
precedenza, dalla localizzazione geografica del sito, dalle caratteristiche della costruzione
(Periodo di riferimento per valutazione azione sismica/VR) oltre che dallo Stato Limite di
riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.

In accordo a quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08,
si ottiene per il sito in esame:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Valori dei parametri ag, F,, Tc' per i periodi di ritorno Tg associati a clascunc

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica

5.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA

Le Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche sono valutate come descritte al punto
3.2.2 del DM 14.01.08. Per il caso in esame, come riportato all’interno della relazione geotecnica
e di calcolo del lotto in esame, risulta una categoria di sottosuolo di tipo B e una classe
Topografica T1.

= W u E=—r: o n ' 2 [

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

e Spam piaston o sbpcmars (T30 ATE L2 853 1 z
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6 CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la
condizione SLU, e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione,
relativamente agli SLE, sono quelli definiti al p.to 4.1.2 del DM 14.01.08.

6.1 VERIFICHE ALLO SLU

6.1.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione,
viene effettuata con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTCO08, secondo quanto riportato
schematicamente nelle figure seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di
calcolo riportate al paragrafo dedicato alle caratteristiche dei materiali:

GIL
o Kfyq B
fed fya 1
arctgEg
. I 1 -
! ’ € €ud €k €
802 gcu £ yd ud “uk

Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaio -

b
! K\ls Ag, € fed
dd'* A0 PR s e,
h GC&: “"J"'Js'r%" e s arcaisai] Zo %NEd
S € —
A (a) (b) o)

Schema di riferimento per la valutazione della capacita resistente a pressoflessione generica

sezione -

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
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Mpg =Mpg(Ngg) 2 Mg

dove
Mgy ¢ il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngqg;
Ngg ¢ il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mg, ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.
6.1.2 Taglio

La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100- py fy) 3
7/C + 015 ch

VRq =10.18-k-

Dove:

V,;, =0.035-k¥2. f 12

k=1+(200/d)"? <2.

p1=Asw/(bw*d)

d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

bw= 1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio VRd € il minimo tra la resistenza a taglio
trazione VRsd e la resistenza a taglio compressione VRcd

A :
VRsd =0.9-d -%-fyd -(ctga+ctg¢9)-sm a

' ctga + ctgé
1+ctg=é
Essendo:

1< ctgb <25

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si & fatto
riferimento al metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto
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4.1.2.1.3 delle NTCO08, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle
compresse del traliccio resistente tale da rispettare la condizione.

1<ctgb6<25 45° 20 221.8°

030 tred trea : |

0.25 | trea(B) I
| |

020{ fpi;d'ilt&'c; """ ; :

015 [ ¢ Sela cotd* € compresa nell’intervallo (1,0-2,5) & possibile valutare il taglic

2sd0) | O resistente Vea(=Vaca=Vasd)

0.10 | I | I
| | | . . . . G

0.05 A I ! | ¢ Sela cotd* e maggiore di 2.5 la crisi &€ da attribuirsi all’armatura trasversale
| oo e il taglio resistente Vrd(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportatc

0.00 ‘ l ’Co,te | cotd dalle armature trasversali valutabile per una cot®=2,5.

0 05 1 15 2 25 3

e Se la coté* e minore di 1.0 la crisi € da attribuirsi alle bielle compresse e
taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
L'angolo effettivo di inclinazione bielle di calcestruzzo valutabile per una cotd=1¢.
delle bielle (6) assunto nelle verifiche & stato in particolare valutato, nell’'ambito di un problema di
verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato:

( ©* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse
ed armature)

dove
v=f'cd/fcd=0.5
f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

(2 coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 + Ocp/teq per 0<0op <0.2514
1.25 per 0.25 £ S 6p < 0.5 feq
2.5(1 - op/ta) per 0.5 fq <0 <1y

oSw : Percentuale meccanica di armatura trasversale.
Agw flg
b s_fm,

Dy =
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6.2 VERIFICA SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle
sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei
Materiali e I'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato

6.2.1  Verifiche alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti
per il calcestruzzo e per I'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e
“Quasi Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi
delle sezioni in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente” adottando come limiti di
riferimento, per le opere Ferroviarie, quelli indicati nel documento “Specifica per la progettazione e
I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario RFI DTC INC PO SP IFS 001
A del 30-12-16", ovvero:

Strutture in c.a.

Tensioni di compressione del calcestrnzzo

Devono essere rispettati 1 seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
- per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 f;
- per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 £ ;

- per spessort minori di 5 em, le tensioni normali limite di esercizio sono rdotte del 30%.

Tensioni di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico

caratteristica (rara) non deve superare 0.75 frk.‘

Mentre per le opere stradali, come nel caso in oggetto, si assumono i seguenti limiti:

- 6,<0.60f, per combinazione rara delle azioni;
- 0,<0.45f, per combinazione quasi permanenti;

- 0, <0.80f,
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6.2.2

Verifiche a fessurazione

La verifica a fessurazione consiste nel controllo del’ampiezza massima delle fessure per le
combinazioni di carico di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nellambito del progetto di opere
ferroviarie, nel documento RFI DTC SICS MA IFS 001 A — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione
delle opere civili del 30/12/2016) mentre per le opere stdadali si ha riferimento al DM 14.1.2008.

In particolare, l'apertura convenzionale delle fessure 8 dovra rispettare i seguenti limiti per
condizioni ambientali aggressive (vedi le tabelle 4.1.111 e 4.1.1V):

Tabella 4.1.1III — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1. XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4. XDI1. XS1, XAl, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS82, XS83. XA3, XF4

Tabella 4.1.1V — Ciirert i seelta dello stato limire di fessuraziane

L. ) . . A Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione —— —
. . . P Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni —— - —
Stato limite Wy Stato limite Wy
. Ordinarie frequente ap. fessure =W ap. fessure =W
quasi permanente | ap. fessure =Wy ap. fessure < W
b Agaressive frequente ap. fessure =Wy ap. fessure =Wy
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure Wy
c Molto agaressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =W
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure W,

e w,=03mm
e w,=0.2mm

-combinazione frequente,

-combinazione quasi permanente

La verifica a fessurazione é stata svolta secondo il metodo proposto della NTC 2008.
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7 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito si riporta la valutazione dei carichi elementari considerati nel
dimensionamento della struttura in esame, riferiti generalmente ad una fascia di struttura di
dimensione unitaria.

Le condizioni di carico considerate complessivamente, sono quelle riportate nell’elenco seguente:

CONDZIONI DI CARICO ELEMENTARI
1 Peso Proprio

2 Spinta terreno

3 Spinta Falda

4 Azione sismica

5 Sovraccarico Accidentale

Nel seguito si andranno ad esporre in dettaglio, le valutazioni di calcolo effettuare per ciascuna
delle condizioni citate.

7.1 PESO PROPRIO (COND. DI CARICO 1)

Il peso proprio delle strutture & determinato automaticamente dal programma di calcolo, avendo
considerato un peso dell’unita di volume del c.a. ycls = 25 kN/m?.

7.2 SOVRACCARICO EQUIVALENTE AL TERRENO INCLINATO A TERGO DEL MURO

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

equivalente spalmato come segue al di sopra del cuneo di spinta inclinato di 45°- ¢'/2 rispetto allo
verticale:
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Qeq = Aerrapieno * Y/Leq
con:

y =19 kN/m®

Averrapieno

Leq

Qeq

- Peso specifico del terreno
- Area equivalente terrapieno
- Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno

- Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno

45°-p/2 |

Sovraccarico equivalente

H muro | Qequiv.
(m) (kPa)
1.70 5.50

Tab. 1 — Sovraccarico equivalente in funzione dell’altezza del muro

Di seguito si riporta lo schema di carico per il muro H=1.70 m:
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Qeq =5.00 kN/mq /

I
\ /
M/

030,030
L)

dl

100

4

4160

Nel seguito si riportano i tabulati di calcolo dei muri in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di
calcolo elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte.

7.3

AZIONE DEL SOVRACCARICO A TERGO DEL MURO (COND. DI CARICO 5)

Si assume cauelativamente un azione da traffico da contiere convenzionale pari a 10 kPa
uniformemente distribuito sul pendio a monte dell'opera.
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7.4

SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE (COND. DI CARICO 3)

Per la valutazione delle spinte del terreno sul muro, si considerano delle condizioni di spinta
differenti a seconda se le fondazioni dello stesso siano del tipo diretto o indiretto (es. su pali).

7.4.1 Spinta del terreno in condizioni statiche (Muro su fondazione diretta)

Nel caso di muro su fondazione diretta, la mobilitazione della spinta attiva si pud considerare
sempre verificata. In tal caso le spinte esercitate dal terrapieno e dagli eventuali carichi presenti
su di esso sono state valutate con il metodo di Culmann. Il metodo di Culmann adotta le stesse
ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale € che mentre Coulomb
considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente distribuito (il
che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il coefficiente di spinta) il metodo di
Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma generica e carichi sia concentrati
che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb, risulta piu immediato e
lineare tener conto della coesione del masso spingente.

Il metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si € evoluto per essere trattato
mediante analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il
metodo di Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea. | passi del
procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta
e dal profilo del terreno;
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- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per
coesione lungo la parete (A);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima. La
convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno. Nei casi in cui € applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e
carico uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli
del metodo di Coulomb. Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione
della spinta S rispetto all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni & possibile ricavare il punto
di applicazione della spinta.

7.5  SPINTA IN PRESENZA DI FALDA (COND. DI CARICO 4)

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete
risulta modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del
terreno al di sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa, al di sotto del livello di
falda va considerato il peso di volume di galleggiamento:

Ya = ¥Ysat —7Tw

dove ysat € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw & il peso di
volume dell'acqua.

Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al
diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica
esercitata dall'acqua.

Nel caso in esame, il regime di spinta non ¢ influenzato dalla presenza della falda.

7.6 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE (COND. DI CARICO 5)

Per la valutazione delle spinte del terreno sul muro, si considerano delle condizioni di spinta
differenti a seconda se le fondazioni dello stesso siano del tipo diretto o indiretto (es. su pali).

Spinta del terreno in condizioni sismiche (Muro su fondazione diretta)

Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, come nel caso di muri
con fondazione diretta, si pud assumere che I'incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello
stesso punto di quella statica.
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7.7 FORZA DI INERZIA (COND. DI CARICO 5)

Per la valutazione dell'azione sismica associata ai carichi fissi propri e permanenti /accidentali
agenti sulle spalle si utilizza il metodo dell'analisi pseudostatica in cui il sisma é rappresentato da
una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente
sismico kh (coefficiente sismico orizzontale) o Kv (coefficiente sismico verticale) secondo quanto
di seguito indicato:

Forza sismica orizzontale Fh=kh*W

Forza sismica verticale Fv=kv*W

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv, relativi allo stato limite considerato,
sono posti pari allordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T=0, per la
componente orizzontale, ed a quella corrispondente al periodo proprio T =TO, per la componente
verticale.

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontale &y, e verticale k&,
possono essere valutati mediante le espressiom

o

ky = [, — (7.11.6)
k., ==+ 0.5k, (7.11.7)
dove
a__ = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

I

g= accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, ’accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione

Auy =S8 a, =88, a, (7.11.8)
dove
§ = coefficiente che comprende 1effetto  dell’amplificazione  stratigrafica (5g) ¢
dell’amplificazione topografica (57), di cui al § 3.2.3.2;
a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

B
Nella precedente espressione, il coefficiente ., assume i valori riportati nella Tab. 7.11-1IL

Per muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente B,
assume valore unitario,

Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere che
I"incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica. Negli altri casi, in
assenza di specifici studi si deve assumere che tale incremento sia applicato a meta altezza del
muro.
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Con riferimento al valore da assegnare al coefficiente fm, si & fatto riferimento alle indicazioni di
cui alla Tabella 7.1.11 riportata nella stessa sezione della norma.

Tabella 7.1 1IN - Cogfficient di riduzione dell 'accelerazione massima attesa al sito.
Categoria di sotiosuolo
A B.C.D. E
[j:ll [j:ll
0.2 < afg) =04 0,31 0,31
0,1 < adg)=0.2 0,29 0,24
algy=0,1 0,20 018

Figura 4 — Coefficienti sismici (estratto D.M. 14/01/2008 p.to 7.11.6.2.1)

Per il muro in oggetto realizzato su fondazione diretta, si ha:

aglg =

pm =
Ss =
ST =

Kh =
Kv =

7.8

0.308
0.310
1.114
1.00

0.1064

0.0532

(cat. B)

coefficiente sismico orizzontale

coefficiente sismico verticale

COEFFICIENTI DI ATTRITO STRUTTURA-TERRENO

Per l'attrito paramento — terreno si utilizza il valore 5 = 0.6 ¢’ in fase statica e 6 = 0 in fase sismica.
Tuttavia, il software di calcolo utilizzato non consente di differenziare il valore del coefficiente di
attrito nelle varie fasi di calcolo. Pertanto, & stato utilizzato per la valutazione dei coefficienti di
spinta del terreno di rinterro, cautelativamente 6=0 sia in fase statica che in fase sismica. Tale
assunzione, peraltro, non risulta essere particolarmente gravosa in quanto nella maggioranza dei
casi esaminati la condizione di carico dimensionante é risultata essere quella sismica.

Per quanto riguarda I'attrito fondazione muro — terreno, in funzione dell’angolo d’attrito del terreno,
siéassunto pu=tg¢’;
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Infine, 'adesione terra-opera sara considerata nulla.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Per la combinazione dei diversi carichi previsti sulla struttura di cui al precedente paragrafo 7, si &
fatto riferimento a quanto specificato in merito al cap. 2.5.3 del DM 14.01.08, secondo cui le
combinazioni di carico da considerare nei riguardi dei diversi stati limite di verifica SLU, SLE e

sisma sono le seguenti:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-Gi1+ v62:G2 + yp-P + y01-Qk1 + yo2-wo2-Qk2 + y03-Wo3-Qks + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili:

Gi1+ G2+ P + Qi + yo2:Qkz + yo3-Qkst ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili,

utilizzata nella verifica a Fessurazione:

Gi1 + G2 +P+ y11-Qk1 + y22-Qkz + y23-Qks + ...

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a

lungo termine;

Gi1 + G2 +P+ y21-Qk1 + y22-Qkz + y23-Qks + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E:

E+G1+ G2+ P+ y21-Qu1 + y22-Qua + ...

dove:

E=+100xEv+x0.3xE;
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avendo indicato con Ey e E; rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione

sismica.

Ai fini della scelta dei coefficienti parziali da applicare alle azioni (y), la horma definisce inoltre, per
il caso specifiche delle opere di sostegno, due possibili approcci progettuali ovvero:

Approccio 1:

Fase Statica: A1+M1+R1 (STR — Combinazione per le verifiche strutturali)

A2+M2+R1 (GEO — Combinazione per le verifiche geotecniche)

Fase Sismica: A1+M1+R1 (EQU-STR — Combinazione per le verifiche strutturali in fase sismica)

Al+M2+R1 (EQU-GEO - Combinazione per le verifiche geotecniche in fase

sismica)

Approccio 2:

Fase Statica: A1+M1+R3 (STR / GEO — Combinazione per le verifiche strutturali e geotecniche)

Fase Sismica: A1+M1+R3 (EQU- STR/GEO - Combinazione per le verifiche strutturali e

geotecniche in fase sismica)
essendo:

A1/A2: coefficienti amplificativi delle azioni

M1/M2: coefficienti parziali sulle resistenze dei materiali e del terreno

R1/R2/R3: Coefficienti di sicurezza minimo nei riguardi del generico Stato limite di Verifica.

Tali coefficienti sono definiti nelle apposite tabelle definite in normativa e che nel seguito si

riportano per completezza espositiva:

Tahella 6.5.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli staui limire wltimi STR & GEQ di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
{R1) (R2) (R¥)
Capacita portante della fondazione e = 1.0 v = 1.0 e =14
Scormmento Ye =10 ® =10 1 =11
Resistenza del terreno a valle =10 =10 T =14

Tabelle coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri di resistenza del terreno (DM 14.01.08)
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Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [ effetto delle azioni.

CARICHI EFFETTO C Oei.ﬁ‘”e“te EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥ (0 YE)
‘ Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti - Yot
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
) ) Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali - Va2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del rerreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Nt

Tangente dell angolo di tan ¢y Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace o Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Nel caso in esame si operera utilizzando 'APPROCCIO 2.

Negli elaborati di calcolo riportati in allegato, si riporta un dettaglio dei coefficienti parziale e di
combinazione considerati per le diverse azioni presenti in ciascuna delle combinazioni di Calcolo
esaminate.
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9 CRITERI GENERALI DI VERIFICA

Si descrivono nel seguito i criteri generali seguiti per I'effettuazione delle verifiche di stabilita
globale e locale dell'opera di sostegno.

9.1 VERIFICHE DI STABILITA' LOCALE

9.1.1  Verifiche allo scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione €& condotta rispetto alle
combinazioni di SLU del gruppo A2-M2-R2 in condizione statica e A1-M2-R2 in condizione
sismica; in particolare é stato verificato il rispetto della seguente condizione:

Fs = (c'xB + Nx tan p)/H > 1.0

Dove:

N = Risultante delle azioni ortogonali al piano di scorrimento

H = Risultante delle azioni parallele al piano di scorrimento

¢’ = coesione efficace, posta generalmente pari a zero, salvo particolari condizioni che ne

consentano di tenerne conto.
B = Dimensione della Fondazione sul piano di scorrimento.

u = Coefficiente di attrito fondazione
9.1.2  Verifiche a Ribaltamento

La verifica al ribaltamento rispetto al vertice esterno della fondazione é viene trattata secondo la
normativa come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i relativi
coefficienti sulle azioni di cui alla tabella 2.6.1 delle NTCO08, adoperando i coefficienti parziali del
gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

9.1.3 Verifica di Capacita Portante (Carico Limite fondazioni dirette)

Per la valutazione del carico limite delle fondazioni dirette si utilizza il criterio di Brinch-Hansen di
cui nel seguito si riporta la relativa trattazione teorica:

Dette:

c Coesione

ca Adesione lungo la base della fondazione (ca < c)

\% Azione tagliante
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Angolo d’attrito

o Angolo di attrito terreno fondazione

Y Peso specifico del terreno

Kp Coefficiente di spinta passiva espresso da Kp = tan2(45°+ ¢/2)

B Larghezza della fondazione

L Lunghezza della fondazione

D Profondita del piano di posa della fondazione

n inclinazione piano posa della fondazione

P Pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione
qult  Carico ultimo della fondazione

Risulta:

Caso generale

qu,‘f=C'Nc'Sc' dc'ic'gc'bc+q'Nq'Sq'dq'iq'gq'bq+0.5'B'PY'NY'SAI"dy' i’}/'g"v"b"‘v’

Caso di terreno puramente coesivo ¢ =0

Qui=914-c- (1 +s.+dec-ic-gc-b:. )+ q

in cui dc, dq e dy sono i fattori di profondita, sc, sq e sy sono i fattori di forma, ic, iq e iy sono i
fattori di inclinazione del carico, bc, bqg e by, sono i fattori di inclinazione del piano di posa e gc, gq
e gy sono fattori che tengono conto del fatto che la fondazione poggi su un terreno in pendenza.

| fattori Nc, Ng, Ny sono espressi come:
N, = Kp ™ '3¥

N, =Ny —1)cige

=
Il

1.5(N, — 1)tge

Fattori di forma
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peré=0 peré >0
s, = 1+iE
N. L
B B
5. =02— s, =l+—1g
L 4 L gé
B
5,=1-04—
L

Fattori di profondita

k= m‘crgg se D, 1
B B

Fattori inclinazione del carico

Indicando con V e H le componenti del carico rispettivamente perpendicolare e parallela alla base
e con Af l'area efficace della fondazione ottenuta come Af = B'xL' (B' e L' sono legate alle

dimensioni effettive della fondazione B, L e all'

eccentricita del carico eB, eL dalle relazioni B' = B-

2eB L' = L- 2elL) con n l'angolo di inclinazione della fondazione espresso in gradi (n=0 per

fondazione orizzontale).

| fattori di inclinazione del carico si esprimono come:

per¢p=0 per¢>0

! 1-i
.= 1- ||1— il ic:iq_ - .
2 '\| Afcrr A-N'q_l

[ osH Y
‘ V+Ace,cotg

Pern =0 5
o [ oH
V+Adse,cotg
Pern >0 3
. ] (0.7—n°/450°)H
i, = _
' V+Adcc,cotd

Fattori inclinazione del piano di posa della fondazione
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perp=10 peré >0
_1.__"n
0 ‘ 147°
b, =L rmg ¢
c = — —t v
147° g — €
b =e>me?
Fattori di inclinazione del terreno
peré =0 peré=>0
o g.= 1- ﬂ
_B 147°
g.~ -0
147 . 5

Per poter applicare la formula di Hansen devono risultare verificate le seguenti condizioni:
H <V tg(d) + Asca
P=d
ig, 1,> 0
B+mn=90°

9.2 VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE

Il punto 6.8 delle NTCO8 e relativa circolare applicativa, tratta 'argomento della verifica di Stabilita
di Materiali Sciolti e fronti di scavo, nella fattispecie, al punto 6.8.2 “Verifiche di Sicurezza (SLU)”
viene prescritto quanto di seguito:

Le verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)
tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni.

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente

definiti. si bctralmo adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
T (0 Ye)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Yo1
Sfavorevole 1.1 1.3 1,0
. ) Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Yoo
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
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Tabella 6.2.11 — Coefficienti pairziali per i parametri geotecnici del terveno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE T
Tangente dell'angolo di tan 'y Yo' 1.0 1.25
resistenza al faglio
Coesione efficace ¢y Ve 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Y 1,0 L.0
Tabella 6.8.1 - Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo.
{ Coefficiente ’ R2

I T
Secondo la normativa quindi i parametri di resistenza del terreno devono essere abbattuti a
mezzo dei coefficienti parziali M2, risultando pertanto:
cd=c/1.25
¢'d = arctan (1/1.25 - tan ¢’)

Il coefficiente di sicurezza Fs minimo da garantire in questo caso é pari ad 1.1 (yR).

9.3  VERIFICHE IN FASE SISMICA

Per cio che concerne le verifiche in condizioni sismiche, la normativa fornisce al punto 7.11.3.5
indicazioni circa le azioni aggiuntive da considerare nell’ambito delle verifiche di Stabilita di Pendii
in occasione di eventi sismici; nella fattispecie, si specifica che I'analisi delle condizioni di stabilita
dei pendii in condizioni sismiche puo essere eseguita mediante metodi pseudostatici, metodi degli
spostamenti e metodi di analisi dinamica.

Nei metodi pseudostatici, di riferimento per le analisi esposte nel seguito del documento, 'azione
sismica € rappresentata da un’azione statica equivalente, costante nello spazio e nel tempo,
proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile. Tale forza dipende dalle
caratteristiche del moto sismico atteso nel volume di terreno potenzialmente instabile e dalla
capacita di tale volume di subire spostamenti senza significative riduzioni di resistenza.

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le componenti orizzontale e
verticale di tali forze possono esprimersi come:

Fh = khxW (azione sismica orizzontale)
Fv = kvxW (azione sismica verticale)

risultando:
k, =P, - Zmex (7.11.3)
g

k,=+0.5k,. (7.11.4)
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con:

Bs = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito, come da indicazioni Tab
7.11.1;

Tabella 7.11.1 - Coefficienti di riduzione dell accelerazione massima attesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B,.C,D,E
B, Bs
0.2 <ayg)=04 0.30 0.28
0.1 < ay(g) 0.2 0.27 0.24
ag(g)<0.1 0.20 0.20

amax = S- ag =SS -ST - ag (accelerazione massima attesa al sito)
SS: coefficiente di amplificazione stratigrafica

ST : coefficiente di amplificazione topografica

Relativamente alla combinazione degli effetti sismici con le altre azioni e relative verifiche di
sicurezza. ancora la circolare 617, per il caso dei pendii naturali, specificano al punto C 7.11.3.5
“Stabilita dei Pendii” viene specificato che le verifiche di sicurezza devono essere effettuate
utilizzando i valori caratteristici delle proprieta meccaniche dei terreni; nei metodi pseudostatici la
condizione di stato limite ultimo viene riferita al cinematismo di collasso critico, caratterizzato dal
pil basso valore del coefficiente di sicurezza, FS, definito come rapporto tra resistenza al taglio
disponibile e sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento (effettiva o potenziale).

In definitiva, per le verifiche sismiche si e ritenuto accettabile un coefficiente di sicurezza unitario

Per quanto riguarda invece il caso dei Fronti di Scavo e Rilevati, al punto 7.11.4 “Fronti di Scavo e
Rilevati”, si specifica che Il comportamento in condizioni sismiche dei fronti di scavo e dei rilevati
pud essere analizzato con gli stessi metodi impiegati per i pendii naturali. Nelle verifiche di
sicurezza si deve controllare che la resistenza del sistema sia maggiore delle azioni impiegando i
coefficienti parzialidicuial § 7.11.1

7.11.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Sotto D'effetto dell’azione sismica di progetto, definita al Cap. 3, le opere e 1 sistemi geotecnici
devono rispettare gli stati limite ultim e di esercizio definiti al § 3.2.1, con 1 requisiti di sicurezza
mdicatinel § 7.1.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere effettuate ponendo pari all’unita 1 coefficienti
parziali sulle azioni e impiegando 1 parametri geotecnici e le resistenze di progetto, con 1 valori del
coefficient: parziali indicati nel Cap. 6.

La circolare applicativa n.617 specifica ulteriormente al C7.11.4 che, Le verifiche pseudostatiche
di sicurezza dei fronti di scavo e dei rilevati si eseguono con la combinazione di coefficienti
parziali di cui al § 6.8.2: (A2+M2+R2), utilizzando valori unitari per i coefficienti parziali A2 come
specificato al § 7.11.1.
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In definitiva, per il caso dei Fronti di Scavo e Rilevati, anche in fase sismica, il coefficiente di

sicurezza minimo prescritto dalla Normativa € pari ad R2=1.1 ().

Per la analisi di stabilita globale presentate nel seguito del presente documento, si & fatto
riferimento ai metodi dell’equilibrio limite, messi a punto da diversi autori tra cui, Fellenius, Bishop,

Janbu, Morgestern-Price, ecc.

In generale,

ciascuno metodo va alla ricerca del

potenziali superfici di scivolamento,

generalmente di forma circolare, in qualche caso anche di forma diversa, rispetto a cui effettuare
un equilibrio alla rotazione (o roto-traslazione) della potenziale massa di terreno coinvolta nel
possibile movimento e quindi alla determinazione di un coefficiente di sicurezza coefficiente di
sicurezza disponibile, espresso in via generale tra la resistenza al taglio disponibile lungo la
superficie S e quella effettivamente mobilitata lungo la stessa superficie, ovvero:

S T

Si procede generalmente suddividendo la massa di terreno coinvolta nella verifica in una serie di
conci di dimensione b, interessati da azioni taglianti e normali sulle superfici di delimitazione dello

stesso come di seguito rappresentato.

Nel caso in esame, e stata utilizzato in particolare il metodo di Bishop, di cui nel seguito si riporta

la relativa trattazione teorica:

Il coefficiente di sicurezza si esprime mediante la relazione:

n A
\,_‘ b: Cr +IV? rg?an
ya
! m y
_i=l
f] - n
N Wosina
A i i
i=l
con
( \
fea. teg.
m=| l+°”7‘:’¢'lcosai
LY ]] /

dove n ¢ il numero delle strisce considerate, bi ed ai sono la larghezza e I'inclinazione della base
della striscia i-esima rispetto all’'orizzontale, Wi € il peso della striscia i-esima e “c” e “@” sono le
caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia. L'espressione
del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che é funzione di

n.

Quindi essa va risolta per successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per n da
inserire nell’espressione di m ed iterare fino a quando il valore calcolato coincide con il valore

assunto.
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10 DICHIARAZIONI SECONDO N.T.C. 2008 (PUNTO 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo

Il sottoscritto , in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo
automatico. La verifica della sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con i

metodi della scienza delle costruzioni.

La struttura viene discretizzata in elementi tipo travi di larghezza unitaria soggette alla

spinta del terreno e sovraccarico accidentale.

L’analisi fornisce i risultati in termini di sollecitazioni nelle sezioni piu significative.

Il calcolo dei muri viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno;

- Calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali (fondazione e mensola verticale);
- Progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica

equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati
Limite. Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di

carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.
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Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

A riguardo si precisa che i calcoli sono state effettuati, con riferimento ad un modello di
muro di lunghezza unitaria, mediante ausilio di un foglio elettronico compilato in Excel
pubblicato dalla DEI “Tipografia del Genio Civile” facente parte del testo: Progetto e

calcoli di Geotecnica con Excel”.

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito
di valutarne l'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione
dei campi d'impiego. La societa produttrice DEI- Tipografia del Genio Cvile, ha verificato
I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi

prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita,
la corretta interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo

esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di
errori di modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di
presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e
controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da

avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.
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Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del

software. Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli,

esequiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati

tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in sede di

schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

BN

In base a quanto sopra, si asserisce che l'elaborazione € corretta ed idonea al caso

specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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11

RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURI

Di seqguito si riportano i principali risultati delle analisi dei muri in oggetto per le tipologie definite al
paragrafo 1. Si segnala al riguardo che I’ altezza del muro analizzato € H=1.70 m ed é ritenuta

rappresentative dell’'opera.

11.1 SCHEMA DI CALCOLO

In figura 11.1 €& illustrato lo schema di fiferimento per le verifiche geotecniche:
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Figura 11.1 —

Schema di calcolo
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11.2 RISULTATI VERIFICHE GEOTECNICHE

Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche geotecniche in forma tabellare esplicitate negli

allegati.

Confrondando i risultati (coefficienti yR) dalle tabelle sottostanti con la tabella 6.5. del DM
14/01/2008 e qui di seguito riportata:

Tabella 6.5.1 - Coefficiend parziali % per le verifiche agli siaii limite ultimi STR e GEQ di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARFIALE PARZIALE PARZIATE
(R1) (R2) {R3)
Capacita portante della fondazione Y =1.0 =10 e =14
Scommento Yo = 1.0 e = 1.0 T =11
Resistenza del tereno a valle ¥ =10 w = 1.0 1w =14

Si evince che le verifiche sono tutte soddisfatte.

Inoltre, dalle tabbelle sottostanti si evince che il cedimento massimo delle fondazioni & di 0.14 cm
valore ammisibile per opere di questo tipo.

11.2.1 SezioneH=1.70m

SLE di tipo geotecnico
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento Ri Capacita Cap P della
er. Max ib,Max portante ap.Tort Max fondazione
(mm)
SLE - - - - 1.37
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo rigido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap P della
or. Max ib,Max portante ap.Tort Max fondazione
(mm)
caso A1+M1+R1 1.72 > 1.00 2.36 > 1.00 5.99 > 1.00 -
caso A1+M1+R3 1.72 > 1.00 2.36 > 1.00 5.99 > 1.00 -
caso A2+M2+R2 1.33 > 1.00 2.26 > 1.00 1.93 > 1.00 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.37 >1.00 2.65 >1.00 2.21 >1.00 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.35 > 1.00 2.30 > 1.00 2.18 > 1.00 -
EQU+M2+R2 - 1.79 > 1.00 - - —
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11.3 VERIFICHE DI STABILITA GLOBALE DEL MURO

Al fine di verificare 'adeguatezza dell'intervento progettato in relazione alle condizioni di stabilita

generale, sono state eseguite delle verifiche di stabilita globale dell’opera in esame per mezzo del

codice di calcolo automatico MICROSTABL.

Di seguito si riportano le analisi eseguite in corrispondenza della sezione piu critica.

11.3.1 Sezione 1: Stabilita globale- - modello geotecnico

La sezione presa in esame (v. figura 11.2) é

rappresentativa della sezione trasversale rispetto

all'asse stradale e rappresenta la sezione trasversale con la massima altezza di scavo finale.

170

/

030
34\/[]304\/ 100
160

Figura 11.2 - Sezione 1 - Geometria del modello.

Per i parametri geotecnici adottati nei calcoli di stabilita si rimanda al capitolo 4.
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11.3.2 Stati limite di progetto

In accordo con la normativa vigente, le verifiche di stabilita sia in condizioni statiche che sismiche

sono state effettuate con I'’Approccio 1- Combinazione 2: A2+M2+R2 tenendo conto dei vari

coefficienti parziali riportati nelle tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.

La condizione di verifica Eq < Rq equivale ad avere un coefficiente di sicurezza in corrispondenza

della superficie di scorrimento critica Fmin =2 yR: F= Ry/Eq= 1.1

Per i valori dei coefficienti parziali adottati si rimanda alle tabelle 7.4.

11.3.3 Ipotesi di calcolo

Per le verifiche di stabilita riportate nel seguito sono state assunte le seguenti ipotesi:

e Si é utilizzato il metodo di Bishop semplificato, con superfici di rottura circolari.

e Sj e considerato il criterio di rottura di Mohr-Coulomb classico.

e Sono stati analizzati i meccanismi di rottura con superfici di scivolamento passanti per il piede

della berlinese.

11.3.4 Risultati delle analisi

| risultati delle analisi di stabilita svolte, per le sezioni di calcolo descritte e gli stati limite di

progetto illustrati nel paragrafo precedente, sono riassunti qui di seguito. Nelle figure seguenti

sono riportati il valore del minimo coefficiente di sicurezza del pendio e la corrispondente

superficie critica valutato sia per la scarpata di monte e sia per il complesso scavo-paratia.

Per quanto riguarda lo stato limite ultimo (A;+M,+R;) si sono ottenuti i risultati illustrati in figura

11.3:
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o METODD DI EBISHOF
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Figura 11.3 - Sezione - Stato limite di progetto (A2+M2+R2) - FSy,,=1.803

Per quanto riguarda lo stato limite ultimo SISMICO si sono ottenuti i risultati illustrati in figura 11.4:

=) METODO DI EBISHOF

R]_ CoefFlolantl dl slourc==a da eupar+1lol o
arltlohse compresl +tra 1. 2
ki

o

o |

[

o |
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w

=

=
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o.o LT .l 13T 1A=z Z2.m =

Figura 11.3 - Sezione - Stato limite di progetto (SISMICA) - FS,i»=1.583

Il coefficiente di sicurezza minimo & pari a 1.583.

Il fattore di sicurezza nei confronti della stabilita globale del versante risulta maggiore di 1.1 come

da norma (DM 14.01.2008).
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11.4 RISULTATI VERIFICHE STRUTTURALI

Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche strutturali, nelle sezioni di calcolo riportate
nello schema delle armature per ogni sezione di calcolo, in forma tabellare esplicitate nell’allegato:

SCHEMA DELLE ARMATURE

Pos. 5
Pos. 7

Pos. 6
Pos. 9
Pos. 8

Pos. 7 + Pos. 8

Pos. 7 + Pos. 8 + Pos. 4
Pos. 9 Pos. 3
Pos. 3 + Pos. 4 ‘ ‘
i | |
|
I
} ‘ Pos. 2 ‘
1 \ Pos. 1 \

Pos. 1

Le verifiche strutturali saranno condotte secondo I'approccio del DM 14/01/2008 utilizzando i
coefficienti parziali riportati nelle tabella precedente per le azioni.
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11.4.1 Sezione H=1.70m
ARMATURE
| pos n°/mi [0 pos n°/mi [0} |
1 5.0 12 5 5.0 12
2 0.0 0 6 0.0 0 Calcola
3 0.0 0 7 5.0 12
4 5.0 12 8 5.0 0
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
At d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
Af f-f pos 5-7
g-g pos 5-7
|
T
b=1,0m
SLU - combinazione STATICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Al+M1+R1
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
Q (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 2.77 0.00 17.78 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
b-b -18.05 0.00 -28.18 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
c-cC -5.49 0.00 20.38 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
d-d 14.59 12.75 13.47 0.30 5.65 5.65 60.29 12.75 106.51
e-e 7.43 9.56 7.77 0.30 5.65 5.65 59.96 9.56 106.13
f-f 2.96 6.38 3.28 0.30 5.65 5.65 59.63 6.38 0.00
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
A2+M2+R2
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
() (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 2.88 0.00 18.42 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
b-b -13.87 0.00 -19.45 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
c-cC -4.47 0.00 21.19 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
d-d 15.34 12.75 14.13 0.30 5.65 5.65 60.29 12.75 106.51
e-e 7.88 9.56 8.24 0.30 5.65 5.65 59.96 9.56 106.13
f-f 3.17 6.38 3.53 0.30 5.65 5.65 59.63 6.38 0.00

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU - combinazione SISMICA (stato limite ultimo presso-flessionale)

Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
Q) (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 2.71 0.00 16.51 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
b-b -13.08 0.00 -16.55 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
c-c -4.21 0.00 1.36 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104.97
d-d 14.44 13.43 1.02 0.30 5.65 5.65 60.36 13.43 106.51
e-e 6.71 10.07 0.68 0.30 5.65 5.65 60.01 10.07 106.13
f-f 2.35 6.71 0.34 0.30 5.65 5.65 59.67 6.71 0.00

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

SLU (stato limite ultimo azione tagliante)

VERIFICA FONDAZIONE

Verifica a taglio sez. a-a

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*f,,)"/3/yc+0, 15*ccp]ow*d =

VEd =

con:

K = 1+(200/d)*2 =

Rck =

Vinin = 0,035*k¥?ck™/? =

fck =0,83*Rck =
fed =acc*fck/ye =

pl = Asl/(bw*d) =
copriferro =

d=

H=

bw =

Asl =

Neg =

Gcp =NEd/AC =

17.78 kN
1.909
35 N/mm?
0498  N/mm®
29.05 N/mm?
16.46  N/mm?
0.00234
58.00 mm
242 mm
300.00 mm
1000 mm
565 mm?
0.00 kN
0.000  N/mm?

104.97

<0,02

<0,2*cd

kN

12
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Verifica a taglio sez. b-b

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,)3/yc+0, 15*ccp]*bwHd =

VEd =
con:
K = 1+(200/d)"? =

Rck =
Vinin = 0,035%k¥2+fck /2 =

fck =0,83*Rck =
fed =acc*fekiye =

pl = Asl/(bw*d) =
copriferro =

d=

H=

bw =

Asl =

Neqg =

Scp =Neg/AC =

28.18 kN
1.909
35 N/mm?
0.498  N/mm?
29.05 N/mm?
16.46  N/mm?
0.00234
58.00  mm
242 mm
300.00 mm
1000 mm
565 mm?
0.00 kN
0.000 N/mm?

VERIFICA ELEVAZIONE

Verifica a taglio sez. d-d

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,)**/yc+0, 15*ccp]*bw*d =

VEd =
con:
K = 1+(200/d)"? =

Rck =
Vinin = 0,035+k¥/2+fck /2 =

fck =0,83*Rck =
fed =acc*ekiye =

pl = Asl/(bw*d) =
copriferro =

d=

H=

bw =

Asl =

Neg =

Gep =NedlAc =

13.47 kN
1.909
35 N/mm?
0498  N/mm’
29.05 N/mm?
16.46  N/mm’
0.00234
58.00 mm
242 mm
300.00 mm
1000 mm
565 mm?
12.75 kN
0043  N/mm’

104.97 kN

<0,02

<0,2*cd

106.51 kN

<0,02

<0,2*cd
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COMMESSA
IF2R

LOTTO
22.EZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
NV.31.0.0.001 A

SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio e fessurazione)

Condizione Statica

Sez. M N h Af A'f oc of wk Wamm

() (kNm) (kN) (m) (cm? (cm?) (N'mm?)  (N/mm?  (mm) (mm)
a-a 2.19 0.00 0.30 5.65 5.65 0.35 17.35 0.019 0.200
b-b -8.93 0.00 0.30 5.65 5.65 1.43 70.67 0.077 0.200
c-c -2.85 0.00 0.30 5.65 5.65 0.46 22.51 0.024 0.200
d-d 10.29 12.75 0.30 5.65 5.65 1.62 69.42 0.074 0.200
e-e 5.19 9.56 0.30 5.65 5.65 0.81 32.18 0.034 0.200
f-f 2.04 6.38 0.30 5.65 5.65 0.31 10.33 0.011 0.200
g-g 0.45 3.19 0.30 5.65 5.65 0.06 0.87 0.001 0.200
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ch-L avordA207_I Muri_diratt_2008_H_1. 7013
~ - - -
R & El g ‘
E— )
= temeno fondazione | Xe | & EI
Woeletia | LB,
OPERA  Hrmwro = 170 m a5 o 0 1 tE 2 25
DATIDI PROGETTO:
= lwvazione H - (] {m}
[fgxputio Vals B = 100 {m) N
[Spessore del Muso In Tesla B3 = 0.30 {m} .
[ Bacpethe moade B4 = 0.00 im}
Langhozza Fondanon B - Te0 () 1
Spessore Fondasions e .30 {m}
Suola Lato Vale Bl = 130 {m)
Suola Lalo Monle BS = 1.00 {m}
Atz adorte Hl = 000 {m}
L angherza donin Bl - .00 {mj} 0
[Mezzona Sevae X = 0.8 im}
Peso Specdico del Cakesingzo wh = 2.00 ﬂfN'mj |
1
Dati Geatecnici
2 Angoks o Al del Terrageenc A %]
5 [Poso Urstddi Velume del larmapians 1900 {Km
= i zior P 4 Camgagna 0.00 1 —
OE b I —— 000 ) |mensol cotagmar w . mensola cort
= Aok o alint temenn-supeicks ideake i 0.00 %} mensela luny
& Sondzon ® denste {2 hin Drerate | 1
E Coosiono Tomano di Fondaziony o - 0.00 (k)
§ Aok b alind del Termen O Fondasons ™ o= 800 ¥} | 38 I - |
'l [Proso Linith di Volume del Temano di Fendaziona £ o= 19,00 {(KNm)
2 g Linsta di Violume del Fntomo delta Fondazons W - 19.00  {WNm%)
B [Profonsit Piceo i Posa dalla Fondszione [1-4 080 {my
B [Proonma 2% = 000y
§  [ProwonmacSgniicativa” (nb: consghats H - 28] Hs = 320 mp
O [Modulo i detormasiconn E = 00 MY
— |Pecderazions sienwca g - 3] 5 - (BIE [3]
& Coilicients & riduzione dell'sccelerazione ] fCostlicente Categoria db Sk
S [Amaro & e di notare al peede™ (simo)
= e Qra ] ar
5 [roetmoieme sismon onziomas ) |[srdste -]
0 SImco vericae 0]
a5 ‘imﬁ i Sy Aliva sula supecie doaln (8] [[F7i)
5 suparicie idbaie sisma + ke = 03 ) N8 s
E £ suparticio ki sism - K5 = 03 4 naw| =2
E} Cooll. D4 Spinta Passha in Fondazions K- 20 4 azq| S E
3 Soull. [ Spnta Passiva Ssmica n Fondarions sisma + kpa+ = 39§ asaz| =8
o Loall. LR Spala Passha SEmica 0 Honmasing sisma - Kps: = 397 (0] i
Carichi it
£ g [Bovracsanco Acciderial in condiiom sialiche q = 1550 (KNWT)
£ 5 [Forza Onzzorkab in Testa in condznn stalicha | = 000 {"Nm)
E g orza Verticale in Tosta mcondizion| statche W = 000 (dm)
= omento n Testa i condision statichs m = 000 (KMmim)
Sz oo michs " - 550 (kNm')
ET  |Forea Orirzontade in Testa in condizion ssmiche 15 000 {eNm)
] 3 [Forza vemcalo i Testamcondizion sismicne v = 000 {aNm)
= |Momento n Testa in condizon stemiche e = 000 {KNm/m}
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= H_1
coellicienti parziali
arioni propetd del lomeno s
- i Temporane Cap, Fos. Tomeno
oo pemanaii wariabil Lan g < Gy porants ] Malli
slayoreoll ™ ™ ¥
5 @ | caso A1sM1sA1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ O | caso AzsMp+RZ 1.00 1.20 1.25 125 1.40 1.00 00 1.00
50 | © 1.00 100 1.25 125 1.40 1.00 1.00 1.00
det. | O 1.00 1.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Daii Geotecniel (usali per veritiche di stabllita e SLU}
2 Angoi di attrito del terrapeno 7 - 5,00
& |Peso Unith di Volume del terrapind ¥ = 2470
B2 |angobdiincinazions Piano di Campagna & = 0,00
5 [Angok di atinito terreno-paramento = 0.00
= [angob di atirito terreno supericie oeale [ = 0,00
= Coasione Terreno d Fondazione cl’ = 0.00
c g Angedo di antrito del Terrens & Fondazions L = 38.00
% g Peso Linita di Volume del Temeno di Fondazions ) = 19.00
E @ |Peso Unitadi Volume del Fintermo della Fondazions w = 19,00
g & [Protonditi Piano di Posa della Fondaziona H* = 0.80
Protondila Fakda 2w = 0.00
- Coall. di Sprla Alliva sulla supercie ieale ka = 027 02
£ Coall. Di Spinta Attiva Sismica sulla supertici ideak ks + = 0.33 038 o 2
£ E Coall. Di Spmla Miva Sismica sulla superice ideaks kas - 034 0335 s =
£ 8 |coan. DispiiaPassva in Fondazone ko : 420 azo4f S E
s Coall. Di Spinta Passiva Sismica in Fondaziona ks = 399 aue| T2
Coall. Di Spinta Passiva Sismica in Fondaziona kps = 397 3,964
Carichi Agent! (usati werifiche di stabilita & alle SLUY
] Accidontk dlizioni latiche q - 2325 (K}
8 Forza Onizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 000 (ENm)
£ I |ForzaVerticalo in Testa incondizion statiche v = 000 (kNim)
3 Momento n Testa in condioni statiche m = 000 (mim}
g o Accidont il sismiche qs = 825 (KNmY
=] E Forza Orizzontale in Testa in condizion sismiche Is = 000 (ENm)
2 &  |ForzaVerticala n Testa in condizioni stsmiche Vi = 000 (kNm)
3 Momento m Testa in condioni sismiche ms = Q00 (imim)
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro {Pm)
Fmi=  (B2*H3“els)2 - 0.00  (kN/m)
PmM2 = (TR =] = 1275 (kN'mj
Pm3=  (B4*H3"els)2 - 0.00  (kNim)
Pmd =  (BH2"gcls) - 12,00 (kN/mj
PmS -  (Bd'Hd"els) - 0.00  {kNim)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 = Pm3 = 2475 (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pty
Pt - 5" HE"] - 3230 (kN'm}
Ptz =  (05'(B4+B5)"H4"7) = 0.00  (kN/m)
Pt3 = (B4'H3Y)2 - 0.00  {kN/m)
Pt = PH+PL2Z+P3 - 3230 (kN'm}
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Mura (Mm)
Mmil=  Pm1*{B1+23 B2 = 0.00 { kKNm/m}
MmMZ=  Pm2*(B1-B2+0,5'B3) N 5.74 ( KNmim )
Mm2 = Pm3*(B1+-B2+B3+173 B4} = 0.00 | KNm/m }
Mm4 =  Pm4*B2) & 960 { KNmim }
MmS = PmS5*(B - Bd'2) - 0.00 { kNm/m}
Mm = Mm1 + M2 + Mm3 + Mmd +Mms = 1534 ( kKNm/m }
- Temaplano a tergo del mure
Mt = Pt1°{B1+B2:B3-B4.0,5B5) - 3553 | kNm/m}
MEZ = P12"(B1+B2-B3-2/3"(B4-E5)) - 0.00 (KNm/m}
MZ = Pt3+(B1+82:83:273'B4) N 0.00 { KNmim }
M= W - M2 - MBS - 3353 (KNmm}
SLU_AT-M1-R1 2 OK_Muri_diretta_2008_H_1.70.xis
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TOSe¢ 0
CONDIZIONE STATICA (SLU ) { caso A1+M1+R1
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizicne statica
St = 0,5""{H2+ H3+ Ha« Hdj " ka = 1339 (KNm)
Sq= q{H2+H3+H4=Hd)'ka . 1260 (kNm)
- Components orizzontale condiziona statica
Sth = Sticosd - 1338 (KNWm)
Sgh = Sqcess - 1260 (khm)
- Components verticale condizions statica
Stv = Stsend - 000 (kNm}
Sqv= Sq'send = 0.00  (kNm)
- Spinta passiva sul dente
Sp = vy HA T Kp+ (27, Rp" S+ Kp H2') Hd = 000 (kNm}
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENOC E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica
MSH = Sth*{(H2+H3+H4-Hd)3-Hd } - 892 (kNm}
MSE2 = SWE - 0.00  (kWim)
MSgl = Sgh*{{H2-H3-Hd+Hd)2-Hd) - 1260 (khm)
MSq2 = ‘B - 000 (kNm)
MSp = 7 "Hd"Kp/3-(2'c1"kp0 5+01"kp"H2 ' HA 2 = 000 (kNm}
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Miext! = m - 000 {KNmm )
M2 = F{H3 + HZ) - 000 {KNm/m}
Miext3 = v(B1+B2 - B32) - 000 {kNmim}
VERIFICA ALLO SCORRIMENT O { caso AlM1+R1
Risultante forze verticali (M}
M = PmsPt+va+Shs-Sqr - 5705  (kNm)
Risultante forze orizzontali (T}
T = StheSgha+t - 2588  (kNm)
Coefficiente di attrito alla base {f}
1 = lgol' = 078 4
Fs = (N'1+Sp)/T = 1.72 ) 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO { caso A1.M1.R1
Momento stabilizzante (Ms)
M: = MM + M+ MSL2 + M5q2 - Miext3 = 5087 { kNmim }
Momento ribaltante (Mr)
M = MSH = MSQT + M Miaxt2 + MSp - 2153 (KkNmm)
Fr = Ms/Mr = 236 ) 1
VERIFICA DELLA FONDAZIONE { caso Al+M1+R1
Risultante forze verticall (N}
N = PmsPt+v+ShsSqv . 5705 (kNm)
Rigultante forze erizzontal {T)
T = Sth+S5gh+1-5p = 2599  (kNm)
Risultante del momenti rispetto al plede d valle (MM)
MM = Ms-Mr - 2034 { kNmim )
Momento rispetto al baricentro dalla fondazione (M)
M = Xe'N-MM - 1630 {KNmm}

SLU_AT-MI1-R1 3
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario {Brinch-Hansen, 1970}
Fondazions Nastriforme

alim = ¢'Ne*ic + Gg"NG'ia + 0,571 "B Ny'ly

et coesione tamena di fondaz. = 000 (kPa)
21 angolo d attrito terreno di fondaz. = 3800 )
i peso unita di volume temeno fondaz. - 1900 (kNmY)
gy =d"H2" sovraccarico stabliizzante = 1440 (kWM
e=M/N eccentricita = 029 {m}
B'=B-2¢ larghezza equivalente - 1.03 {m}
| valori di Nc, Ng & Mg sono stali valutati con le espressionl suggerite da Vesic {1875)
NG = 1945 + o027 (1 in cond. nd) N 4893 4
Me = (Ma - 1)1g(e) {2+ in cond. nd) - §1.35 A
My = 2°{Ng + 1}'tg{g’} (0'in cond. nd} 78.02 i)
| valori di ic, ig e Iy sono stati valtati con le espressioni suggerite da Vesic (1975}
iq= (1-THN « B'ceotge})™  {1incond, nd} - 030 (5]
ice=ig-{1-ig¥Ng-1) - 028 i
b= {1 - TN + B'ccoatg)™' = 016 “
{fondazione nastriforme m = 2}
glim {carico limite unitario) - 33188 (kN m'\]
F = qlim*B*/ N - 599 )
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

R Ul

o[ LLLL
h " G=pdtul*gm* B /E (Chaistian & Carrler, 1976}
T B T
H
; Ao di Posa della F D= 0.80 {mjy
DB - 0TE i
HB" = an (i

Carico uritario medio {gm) gmeN/{B-2=N/B" = 5546 (kNmg}
Coefficiente di forma ul = {D/B} no - 0.927 ]
Cosficients di profondita ul = {HE) ul = 0.86 “
Cedmento della fondazions Gapdpl gm B /E = 152 (mm}
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CarchivilArch LaverdAZ07_NAPOLIEARI_TDX

Calcestrurro

Fick =

© =

fod = Rck fm.c =

Lopriferre

Cm

5.80

CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo

{MPa}

16.46

fem)

{MPa)

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del lerreno

ovalle = N/ A<M/ Wag

amonte = N/ A- M/ Wag

Acclalo

tipo di acciaio BASDC bl

fk = 450 (MPa)

€ - 1.00

= = 115

tyd = bk s/ E = 391.30 (MPa)
Es = 210000 (MPa)

& = 0.15%

[ - 7.500%

£y = £.750%

sezionl di verifica

lato monte

a b c

1 T_‘HI_T_T_‘I_f:I:_f_‘_I:_e_e_;m;me

Peso Proprio { ; ; ; 1

A=10B - 180 (m%
Wgg = 1.0'B76 = 043 (m’}
N M gvalle gmonte |
caso
[kM] [k kh/m’ khm-
statico | 5705 16,30 73.05 0.00
ovalle
Mensola Lato Valle,
Peso Proprio. PP = 7.50  (kN/m)
Ma= a1°"B172 = (avalle - 61)'B1°2 - PP B172°(12kv)
gvalle al Ma_ | Ta
Cas0 .
[k [kNm] Nm N

Satico | 7395 5057 277 17.78
Mensola Lato Monte
PP = 750 tm-‘m"] peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 {kNm) peso proprio dente
pr = 4199 (N
pb = 41,89 HNm)
Py = 4199 (KN}

M= (b PP 1)) B 24 02b 0y BE 16 pom - pvb)) (1 2hev ) BE 3+

{Sav+ S B5-PO 1 sk} (BS-BA 2 PD b (Hd + H2/2)+ Msp+ SpH22

MG = (PVE+ PP 12V} (BS/2)7):

-{Stv+ Sqv ) (BS2- PO ek ) (BS/2-Bd/2)-PD K (Hd H2 2 ) Mspe SprH2 2

2026 e (B 2Y G- (pm-pve) (1 2h) (BE 2713+

B1 a

ovalle I T f [ L

lstw.an
. Peso del Terrapieno

v pm
PP Y ¥ ¥ ¥ ¥

b-t lPD

b-c B5-B52

[ 1T T e

amonte alb Mb alc Mc Th
%0 [Tm ] TRNm] [N Terem) T
Satce | 0.00 3519 1805 2123 549 2818
SLU_AT-MI-R1 5
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

[ - I- o -
. o
L ...II -
— —
2 ! L el b
| | R R
LI .| VoM
| — e
| | — o
~ . [t L ..‘ - LI R
C 3
3 [ ecolorazions sismica ajg = [k {) 5 1.1
E Coetliciente di riduzicne dell'accalarazions Bm = 0N ) Categona d suoky
i
©  |imure 7 {sino) @ Cro bm= varl
E ot sismica kh - 01064 ()
coefMiclents dismico vericale Ry = 0.0532 i)
- [(Cooll di Spinta Atliva sula parele ka = [F) [5] 0zn
E companente onzzonlae kah = oz2n (5]
& componenie vericale kav = 0.00 5]
k] [(Coall, Di Spnta Alliva Sismica sulla parale kas+ = [13<] 8] 0.328
Jé componente o rontan ashs = 1<) (8]
= componeto vericale asvs - 0.00 “
£ [(Coatl. D1 Spanta Aliva Sismica sulla parats kas. - 034 o] 0335
3 componente onzzontas kash- - 034 o]
COMmporEle vricabe fasy- = 0.00 i)
Mt = Ve Kaum T {12kvi h N3 0 ¥ K " Y{12kv)'h N2 (con sisma)
Mg = ‘.v';Ka‘,.._,'q'h"
M = ms+ih
Mowze = IPM b kR {solo con sisma) condizione stallca
h T Ta Tem Tot
2 sezlone - .
Nt = 1Ka. {12k ™ Tm] TRm] ] TRNm]
Mg = Ka,,'qah dd 1.70 9.67 1071 0.00 20.38
My = ¥ e-e 128 5.44 8.03 0.00 12.47
M o marza= EPM (1 2kv) ] 085 2.42 536 0.00 737
a4 043 0,60 268 0.00 328
statica
saztone |t I Mg Wy [, N N Wy W, [N,
[m] [KNm/m] KMm/m [KMm/m [KNm/m] kMM kMM [KN™ [kNm] KM/
dd 170 548 910 0.00 1458 0.00 0.00 0.00 1275 1275
&8 128 23 512 0.00 743 0.00 0.00 0.00 858 858
It 083 0.69 2.28 0.00 2,96 0.00 0.00 0.00 6.38 638
g9 043 0.09 0.57 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00 3.19 3.19
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SCHEMA DELLE ARMATURE
I —'I | II— -_-
! '. I
| Pos 7
| \ 9 i il
1 Pos_ 5 | u
1 1
| (. [
" . Pl I _Pos 7
: | 1 LI
3 | 48l Poss| |
g1y =
‘ | || | | I | _Pos7.Pos s
1 a 1L
| [N N Pos. 4
‘ ;l @2l Poss.peds [ e Pos. 3 |
a &-. (IS ! FF:On: : Fos 4 | |
|| | \ I! ||I d ':‘| |ILI [Fos-4 [
i | E ii E | Pos. 2 |
| | 4' | . ! i ! 1 | Pos. 1 |
—_— e e e e
El bj g
. Pos. 14+  |Pos 1
ARMATURE
5 ne/mi L] pos neimi L]
1 50 12 5 50 12
2 0.0 o & 0.0 ]
3 0.0 [ 7 50 12
4 50 12 g 50 ]
] 0.0 ]
VERIFICHE a-a pos 1234
b-b pos 1234
0 - pos 14
At dd pos 5-6-7-8-9
h ee pos 578
At t pos 5-7
i o9 pos 5-7
' b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h At At MRd NRd TRd
{3} {kNm) (KN} (KN} imj e’} fcm) (KNm N KN}
a-a 277 0.00 17.78 030 565 565 58.58 0.00 104,57
b-b -18.05 0.00 2818 030 585 565 58.58 0.00 104,87
c-c 549 0.00 20.38 030 565 565 58,88 0.00 104,97
d-d 1459 1275 1347 030 585 565 60.29 1275 10651
ee 7.43 956 7.77 030 585 565 59.96 956 10613
t-t 298 638 328 030 565 565 59.63 638 0,00
(b M= tende e fibre d infradosso, M- tende le fibre di estradosse)
SLU_ATMI-R1 7
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coefficienti parziali
AZIOm propnit dol lemeno Ta
i . Cap Ros. Tormeng
s parmansnll |lempomnes vanabd tan & c, portants o Valle
1. I ! 1l lo I I
5 O caso ALMILRT 1.30 150 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
3 @ || caso A14MI4R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1,00 1.40 110 1.40
SLD | © 1.00 1.00 1.25 L% 140 1.00 100 1.00
def. O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Datli Geolecnici {uzali per veriiche di stabilita e SLU}
Angoko di anmo del termameno q = 3500 "}
§ Paso Unita di Volume del terrapienc 13 = 2470 (WUmY)
a B |angols di Inchnazions Piano d Campagna & = 000 )
5 [Angoko di anrite termeno paramento [ = 000 )
= Angoko di alfinko berreno supardicis wdaals Bue i = 000 [
Consiona Temano di Fendaziona el” - 000 (N’
g g [Angoto di anmo del Temeno d Fendazions {ang's=0.67" 6ang') o= - 2300 "}
E ] Pz Unitia o Volumes dal Termsno d Fondazions N = 1900 (KM
; ‘é Paso Linit b Violurme dal Fantamo della Fondazions wl = 1900 (kim’
A& |Profondti Pimo di Posa della Fondazions HE = 080 {m)
Profondih Fakda 2w = 000 {mi}
5 (Coell ch Spinta Altva sulka supaerics ideals ka = 027 (3] o2r
= (Coell. Di Spantia Allrvs Sisrca sulla suporlicie ideals kase = 033 18] 0,320 = =
B2 [coull DiSpista Aniva Sismica sulls supericis idabs kas- - 034 2 ams| =&
28  |codl DiSpinta Passiva in Fondazions kp - 420 () s 2 3
8 Coett. Di Spima Passiva Sismica in Fondazione hpss - 399 () amp| T2
Coall D Spanta Pasana Siemica in Fondazions ps = 397 i} 3 0e8)
Caichi ganl’i {usali per verifiche di stabilita e allo SLU}
3 Accickntale i concizioni stafiche a - s MW
Forza Orizzontala in Testa in condizioni statiche i 0 {kN'm)
Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000 kM)
[Momento i Testa in condzeom statichs m = 000 (kM)
E = = Accidental rondkizioni sismicha s arm wNm
FE  [Forea Onzzomale in % in condimoni sismic Is = 000 (kNim)
£ ; Forza Verticals in Testa in condizioni sismiche vs - 000 (kNim)
ki [Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 000 {kNm/'m)
VERIFICHE GEOTECHICHE
FOREZE VERTICALI
- Peso del Mure (Pm)
Fml = {B2"H3"lsp2 - 000 (KNim)
FmZ= 1BITHA7YCS) = 1275 (KN/m)
Pm3=  (B4"H3"yclsy2 - 0.00  (KN/m)
Pmd =  (B'H2uck) - 12,00 (kKhim}
Pm5=  (Bd'Hd"ycls) - 0.00  (KN/m)
Pm = Pm1+ Pm2+ Pm3 + Pm4 = Pm5 - 2475  (kNim)
- Pezo del terreno sulla scarpa di monte del mura (P1)
Pl = (B5'H3"Y) = 3230 (kN/m)
P2 = (0.59B4+B5)'H4"y) - 0.00  {kN/m)
Pl3 = (B4'HIyp2 - 0.00  (kN/m)
Ft = P1+P2+P3 = 3230 (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
= Muro (M}
Mmi=  Pmi‘B1+2'3B2) - 0.00 { khm/m )
MmZ=  Pm2'(B1+B2+0,5°B3) - 5.74 ( khm/m }
Mm3 = Pm3YB1+B2+83+173 B4) = 000 { kNm/m }
Mmd=  Pma (B2} = 9.60 { KNm/m )
Mm5=  Pm5%B-Bd/2) - 0.00 { kNm/m }
Mm = Mm1 = MmZ + Mm2 + Mm4 +MmS - 1234 { KNm/m }
- Terrapieno a tergo del murg
M1 = PH1%B1-B2+B3-E4=0,5'B5) = 35.53 { kNm/m }
MIZ = PI2'(B1+B2+83-2/3'(B4+B5)) - 0.00 { KNm/m )
M2 = P3(B1-B2+B3-273'B4) - 0.00 { khmim }
My = MU« W2+ MG - 35.53 ( kNm/m

SLU_A1+M1+R3_S0LO STRADALE g
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) { caso A1+M1+R3 }
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spina tolale condizione statica
Sl - 0,54 (H2+H3-H4+Hd"ka - 1338 (kN/mj
Sq= q{(H2+H3+H4+Hd) "ka = 12,60 (kN/m)
- Comg ori; dizi stalica
Sth = Sl'cosd - 1338 (kN/m)
Sgh=  Sglcosd - 1260 (kN/m)
- Componente verlicale condizione statica
Shv = Si*send - 0.00  (kN/m)
Sqv = Sq'sens - 0.00  (kN/m)
- Gpinta passiva sul dente
Sp - Yty " H kp+{2'e,"kp “sy1"kp'H2 P Hd - Q.00 (kN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione slatica
MSt1 = SIh*((H2+H3+H44Hd)/3-Hd ) - 892  (KN/m)
MSt2 =  Sv'B = 0.00  (kN/m)
MSql = Sgh*{{H2+H3+H4-Hd)/2-Hd) = 1280 (kN/m)
MSq2= Squv'B - 0.00  (kN/im)
MSp = 1 Hdkp/3+(2e 1"kp0.5+g 1"k HZ P HE 2 = 0.00  (KNim)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = m = Q.00 { kmim
Miext2 = 1*(H3 + H2) = Q.00 { khmim j
Migxtd = v'{B1<B2 - B32} - 0.00 { khm/m }
YERIFICA ALLO SCORRIMENTO { caso Al+M1+R3 {)
Risukante forze vedical (N}
M = Pm+Pl+vs+StysSq = B7.05  (kN/m)
Risukante lorze orizzontali (T}
T = Sh+Sgh+f - 25.58  (kN/mj
Cosliicients di attrito alla base (f)
= tgor - 0.78 )
Fs = (Nf+Sp}/T = 1.72 ) 1.1
VERIFIC, RIBALT. NTO { caso Al+M1+R3 }

Momento stabilizzanie (Ms)
Mz = Mm s Mt MSI2 & MSg2 & Miextd -

Momento ribaltante (Mry
Mr = MSt - MSg1 + Miexd 1+ Miext2 + MSp =

Fr = Ms/Mr =

VERIFICA DELLA FONDAZIONE { caso Al+Mi+R3

Risulante forze verical (N}
N = Pm+Plsy+Glv+5qv =

Risukante lorze arizzontali (T)

T = SthaSgh-f-Sp -
Risukante dei momenti rispetto al piede di valle (MM}

MM = Ms-Mr -
M rispetto al bari della fond azi M)

M = Xe'N-MM =

SLU_A1=M1+R3_SOLO STRADALE

50.87 { kNm/m )

2153 ( khmim )
236 =) > i
)

57.05  (kN/m)

2599 (kNim)

2034 ( Khmim

1630 ( khmim )
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Formula Generale per il Caleolo del Carieo Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fond azione Mastriforme

qlim = ¢'Netic + q,"Na'iq + 0,5%1°B*Nyiy

el coesione lerrenc di fondaz. - Q.00 (kPaj)

[ angolo di attrite temeno di fondaz. - 38.00 L]

T peso unita di volume terreno fondaz. - 19,00 (KN/m")

g =d'H2' sovraccaries stabilizzante - 14,40 (kN/m’)

e=M/N ecceniricita - 0.29 imj

B'=B - 2e larghezza equivalente - 1.03 imj

| valori di Ne, Mg e Ng sono stati valulali con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Ng = 1g%(45 + 0726 (1 incond. nd) . 48,93 i)

Ne = (Ng - 1)1g(e) {2+7in cond. nd) - §1.35 ()

My = 2'(Ng + 1)"19(07 {0 in cond. ndj - 78.02 (-

| valeri di i, iq @ iy sono slali valutali con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1-TiN+B'ceolgp)}™  (1incond. nd) - 0.30 5]

ic=ig - {1 - iqyiNg - 1) - 0.28 (=)

i = (1 THN + Bcectge™' - 0.16 ()

ifondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unilario) = 33196 (WN/m")

F=glim*B N - 5.99 -} 1.4

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

qm
o [J1] 1]
Gapd'pl*gm B /E {(Christian & Carrier, 1976)
B
H
T
Profondith Pianc di Posa della Fordazions D= 080 iy
DB = 072 (0]
HEB" = 3n my

Carico unitario medio (gm) gm=N/{B-2)=N/B" = 55486 (KN'mq)

Coefficiente di forma pd = 1{DVE) ui = 0.527 -}

Coslficiente di profondita ul = iHB) pl = 0.86 (5]

Cedimento della fondazions Gmud*pl*gm B /E = 152 (mm)

SLU_AT+M1+R3_SOLO STRADALE 10
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CALCOLI STATIC| - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALL
Lalceslruzzo Acciaio
Rek = 3% (MPa) tipo di acciaio [easoc =]
© = 21 fyk = 450 (MPa)
1€ - 1.00
fed = Rek im,e = 16.48 (MPa} o) - 115
riferro tyd wfyk/ys /1€ = 391.30 (MPa)
c= 580  (em) Es = 210000 (MPa}
LR 0.18%
Eu - 7.500%
£y = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrenc
avale = M/A <M/ Wag sezioni di verifica
omonte = N/A - M/ Wag — [
latovalle | VvV | lato monte
A=10B B 160 m) / M
Wgg=1.0'B76 = 0.43 (m} : :
al bl c
N M gvalle gmonte
caso ] [him) (kN [kMim] ¥y ““T“TT_ j.ft—f—*—!’
statico | 57.05 16.30 7395 0.00 BEN J I B omonte
Cvalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7.50 (kN/m} PesoPropic & 4 % % 4
a
Ma = o1'B192 + (gvalle - ¢1)'B17/3 - PP*BT7/2%{12kv) E
agvalle al Ma Ta B1 a
% [Toum] — oum] i) T&N) t '
dalico | 7495 5657 FAr 17.18 avalle I T T _1‘___}«!
Mensola Lato Monte ls:usaq
FP = 7.50 {BN/m’} peso proprio solella fondazione
FD 0.00 (KM/m} peso proprio dente T
Pezo del Terrapiena
pm - 4199 (kMN/m"} v pm
pb = 41,99 (KN/m"}
pue - 41.99 (kN/m*} PP
b-c LF'D
Mb= (Gt (PVE-HPPE {1 2KVEBS 2 4 {02 oer BS B (p-pvb) {1 v} BS 124
[Sv4SaV)BS-PO{ 1k} (BS Ba/2) POKIY (Hde H22) tMsp+5p H22 b-¢ BS - BS'Z

MG ={en (0« PP {1 SR (B 21 2 (520 Gena) (B2 B (pn pyy {1 thov ) (BS2) 134
(S SauIHBSZ)-PLP{ k) (BS/2-B2) PDAKI (HA H22) i Msps SprH2

amonte ] Mb 02 Mc Th
e T [y ] ki) [T Tehim] )
slatico 0.00 45.19 -18.05 21.23 -5.49 -28.18
SLU_A1:M1+R3 SOLO STRADALE 1
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azicni sulla parete & Sezioni di Calcolo
.
-
.
.
W
Sprts
3 Accubimzions sismic aja - 021 [ =3 111
g Confficients di riduzione dell'accelsrazions Bm = 0.31 =} Categona di sucky
:cE il mure ammette spostamenti? (sing) Qs Ore = var.
g [coefiiciente sizmico orizzontale kh - 0.1064 (8]
coefficiente sizmico vedicak [ = 00552 5]
[Coull ch Spintar Atlivas sulks garete b - 0F () [
‘E comgonante cnzzontals kah = 0 i-b
'& comgonants v ke = 000 8]
5 (Coofl. [ Spinta Attiva Sismeca sulla pansts ks = 033 5] 0328l
= somgonarle cnzzontale kash. = 0 9]
g eomponants vericals kansivs. = [iTi3) &)
S [Coott Dy Spinta At Sisieca sulla panste kas- - oM () 0335
8 componants onizzontale kash = 03 (5]
omgonanle varsibs kay- = (1) (8]
M Ve Ka., ' 7(1shv)'h "3 o Ve Ka,, v(1k) h" /2 (con sisma)
Mg Ve .. q'h
M. mef'h
My ZPm"b’kh {sok> con sisma) condizione statica
_ h Tt Tq T T
N e K" (120} H Setone @] [ G L
Ng = Ka..'g'h dd 1.70 &7 0.7 0.00 20.38
New = v B8 1.28 544 8.03 13.47
N g srsm P 120} 14 0.85 242 5.36 7.7
g9 0.43 0.60 268 328
condizione statica
sazions h L] Mg [ M, Nt Ng [ [ Ny
[m] [kMm/m] [k rn'm] [kirn'm] [kMm/m] [Mim] [kN/m] [k/m)] [kN'm] [kN/m]
d-d 1.70 542 9.10 0.00 14,59 0.00 0.00 0.00 12.75 1275
2] 128 2.3 5.12 0.00 743 0.00 0.00 0.00 956 956
it 085 069 228 0.00 208 0.00 0.00 0.00 638 632
a9 043 0.09 [ E-7) 0.00 065 0.00 0.00 0.00 319 3.19
SLU_A1+M1+R3_SOLO STRADALE 12z OK_Muri_diretta_2008_H_1.70.xls




APPALTATORE:

TELE SE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO

Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV31 - Viabilita accesso fermata S.Lorenzo M. e nuova rot COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Muro di contenimento — Relazione di calcolo IF2R 22EZZ CcL NV.31.0.0.001 A 66 di 114
CsechivicVireh-Lavorc\A207_MAPOLHBARI_T DEWY S100K_Muri_dirstta_2008_H_1 70 3
SCHEMA DELLE ARMATURE
| || i
J 1 g |'|I- Poe. 7
] o
| |I Pos. 5 | II:'I
1 1
m‘ |~ e g Rt
: | -1
2 '. g m_ﬂ \
| I || Pm7.posa
| | I 8, || ]
o o e | Pos. 5 « Podl 6 | g fos t p‘po:‘
é I B n : _ ™~ l
|u_| g_.l g_ll Ill'I —j‘ 'I:I n:; :‘ Pos 4
| i
1 | 17
| || \ " l i ‘ [ Pos. 2 |
1 |- . I \ L | Pos 1 |
e — e
a by < |\
pes. | P |
ARMATURE
n%/mi b pos ne/ml o
1 5.0 12 5 5.0 12
2 0.0 0 [ 0.0 0
3 0.0 0 ? 50 12
4 5.0 12 8 50 0
9 0.0 0
VERIFICHE aa pos 1.2:3.4
bb pos 1:2:3-4
cc pos 1-4
A1 dd pos 5-67-8-9
h ) pos 5-7-2
Al 1 1 pos 57
I | o9 pos 57
b=10m
Sez. M N h A Al Mu
0] (kNm} (RN} {mj fem’y {em’ (kNm}
a-a 277 0.00 0.30 5.65 565 58.08
b-b | -18.05 0.00 0.30 5.65 565 58.98
c-c -5.40 0.00 0.30 5.65 565 58.08
d.d 1459 12.75 0.30 5.65 565 60.29
= 743 9.56 0.30 5.65 565 50.96
fe1 296 6.38 0.30 5.65 565 59.63

{n.b.: M= lende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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coefficienti parziali
arnnm propriutas del e TR
- temporanag Cap. [Scammen] Hos Temen
aso
e pomananti |y ariabi lan o' L Gy portante (] O Valle
slavoravill | slavoravell e i i
=5 O | caso Al+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ | ® | caso AzM2iR2 100 1.30 125 125 140 1.00 1.00 1.00
SLD | O 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
ldef. - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabdita e SLU)
o [Angolo di atirilo del terrapeeno - 2926 )
S |Poso Unita di Voo del teragiono = 1900 (km’
a g Argoto de Inclinasione Prano di Campagna - 000 "
5 |Angoto di anrilo lerreno-paramento = 00 )
= [Angolo di annito tereno-superticn ideale = 044 1)
Coesione Terrero di Fondazk = 000 (KN
% 2 |angoto di atirito del Terrens di Fandazions . - a2m )
H § Paso Unita di Voleme del Terreno di Fondazione M - 1900 (Nm?)
22 [Peso Unita d Volume del Rintermo della Fondaznone o - 1900 (ki)
S &2 [Prolondita Prang di Posa dalla Fordazone H = 0.80 mj
Prolondina Fakla Iw = 0.00 imj
5 Coofl, di Spinta Atirva sulla suporiicie idealn ka - 034 8] 0343
= Coell. Di Spenta Alliva Sismeca sulla superice sheals kas+ = 0 8] 0.408] ) _g
5 E Coofl, Di Spama Altiva Sismica sulla superficio deale kas. = 04z 8] 416 ]
€ 2 |cooll. Di Spinta Passiva in Fondazione p N az () azs| @ E
2 Cooll. Di Spata Passiva Sismeca m Fondaziona b+ = 307 ) o8| T =
< Costl, Di Spinta Passiva Sismica in Fordaziona kps . 305 () 3046
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabiith e allo SLU)
£z |5 iz statiche q = 2015 (KNm'}
£%  |Forra Ori do in Tosta in condi tatichy 1 = 000 (kKNm)
EE  [Forza Verticalo in Testa in condizem statiche v - 0D (KN}
a Momerto in Tesla in condirioni statiche m = .00 (kNmm}
Za 2 il sismache a5 = 715 (KNm'h
=2 [ForraOri do in Tosta in condi ismiche Is = 000 (kNm}
3 |Forza Verticale in Testa in condizon sismiche v - 000 (KN}
g IMomenko in Testa in condizioni sismiche ms = O (kmm
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro {Pm)
Pmle  (B2'HI“gls)2 - 0.00  {kN/'m)
Pm2 = (B3 H37TI5) - 1275 (KN‘'m}
Pm3=  (B4"HI"gls)2 - 0.00  {KkN/'m)
Pmd = (B*H2"cls) - 1200 (KN‘m)}
Pm5 = (Bd"Hd"wls) = 000  (kN'm)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pmd + PmS - 2475  (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt
Pul = (B5°H3%Y) = 3230 (kN'm)
PE = (05'(B4+B5)H4"Y) = 000 (kN'm)
P = (Ba'HIY)Y2 - 0.00  {kN'm)
Pt = Ptl+P2+Pt3 = 3230 (kNim)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE Dl VALLE DEL MURD
- Muro (Mm)
Mmi = Pmi1*(B1+2/3 B2) - 0.00 { kNm/m }
Mm2 =  Pm2°(B1+B2+05°83) - 574 (kNmm)
Mm3 = Pm3'(B1+B2+B3+1/3 B4) - 000 kNm'm §
MM = FmdT{H) - 9BU ( KNm/m )
MmS =  Pm5'(B-Bd2) 000 (kNmm)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmd +MmS - 1534 ( kNm/m
- Terrapiens a tergo del mure
Mt = PLIT(B1+B2+83+84+0,578%) = 3953 (KNm/m )
M2 = Pt2°(B1+B2+B3+2/3"(B4+B5)) - 000 { kNm/m }
M3 = P3°(B1+B2+B3+2/3°B4) = 0.00  { kNm/m )
Mt = Mt + M2 + M3 - 3553 (kNm/m)
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CharchmalArch-L

CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( caso A2+M2+R2

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica

5t = 0,5""(H2+H3+H4+Hd)""ka - 13.05  (kN/m)

5q = {H2+H3+ Hd= Hd)ka N 1384 (kN'm)

- Componente erizzontale condizione statica

Sth = St'cosd - 13.05  (kN/m)

Sgh=  Sq'cesd - 1384 (kN'm)

- Componente verticale condizione statica

Stv = St'send - 0.00  (kN/m)

Sqv = 5q°send - 0.00  (kN'm)

- Spinta passiva sul genw

Sp = 1y " HE kpH2Uekp eI kp'H2) HD. - 0.00  (kN'm)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

M5t = Sth({H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) - 870  (kN/m)

MSE = Sh'B = 0.00  (kN/m)

MSql =  Sqgh'{{H2+H3+Hd+Hd)/2-Hd) - 13.84  (kN/m)

Msq2= Sqv'B N 0.00  (kNm)

MSp = #/"Hd"kp/3+(2'c1"kp0 5+01"kp' H2) Hd /2 = 0.00  (kN/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Miextl = m - 0.00 { kNm/m )

Mfaxt2 = F{H3 « H2) = 0.00 { kNm/m )

Mfext3 = v'(B1+B2+B32) - 0.00 { kNm/m )

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO { caso A2+M2+R2

Risultante forze vercali (M}

N = Pm=+PtsvsSt+Sqv - 57.05  (kN/'m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth=-Sgh+f - 2689 (kN'm)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = igol' = 0.63 ()

Fs = (Nt+Sp)/T = 1.33 ) > 1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO ( caso A2+M2+R2

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+Mts MSE2 + MSq2 + Miext3 - 50.87 ( KNm/m )

Memente ribaltante (Mr)

Mr = MSH + MSgl - Miextl = Miext2 - MSp - 2254 (KNm/m)

Fr = Ms/Mr e 226 () = 1

VERIFICA DELLA FONDAZIONE { caso A2+M2+R2

Risultante forze verBeali (M}

N = Pm=+PtsvsSth+Sqv - 57.05  (kN/'m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth-Sgh+f-Sp - 2689 (kN'm)

Risultante dei moment rispetto al piede di valle (MM)

MM =  Ms-Mr - 2833 (KNm/m )

Memento rispetto al baricentre della fondazione (M)

M = ¥e'N - MM - 1731 ( kNm/m )
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Formula Generale per il Calcelo del Carice Limite Unitrario (Erinch-Hansen, 1970}

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Ne®ic + qo"Ngiq + 0.5%41*B*"Ny'iy

el" coesione terreno di fondaz. - 0.00 {kPa)

al’ angolo di attrito terreno di fondaz. - 3042 )

T peso unita di velume terreno fondaz, - 1900 (KNm)

gy =d"H2' sovraccarico stabilizzante - 1440 (kN'm)

e=M/N eccentricith = 0.30 {m}

B'=B-2e¢ larghezza equivalente - 0.99 {m}

I valori di Me, Nq @ Ng sono stali valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Ng = tg{45 + 2} {1 in cond. nd) = 19.29 ]

Ne = (Mg - 1)/tg(} (27 in cond. nd) - 31.16 )

Ny = 2(Ng + 1)"tg(e) {0incond. nd) - 23.83 )

| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-TAN + B'c'cotgeh)™ (1 in cond. nd) - 0.28 ]

ic =ig- (1 -ig)(Ng - 1) - 0.24 ]

= {1-T/N + Bccotge’))™' = 0.15 )

{fondazione nastiferme m = 2)

glim (carico limite unitario) - 11084 (kN/m’)

F =qlim*BY N - 1.93 () 1

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

D | |
-1 Gmpd*pl*gm*B/E
t B
H
Prolondita Piano di Posa della Fondazione 4]
o=}
HB

{Christian e Camier, 1978)

Carico unitario medio {gm)

Coefficiente di forma u0 = §0/B)

Coefficiente di profondita ul = f(H/B)

Cedimento della fondazione

SLU_AZ-M2+R2

gm=N/(B-2'e)=N/B" =
[TL
ul =

Smpd pl*gm B /E =

0.80 {mp
0.81 {mi
322 {mk
57.45 (kN/mag)
0.926 -
088 {-
1.55 ()
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo Acciaio
Rk = 35 {MPa) tipo di acciaio pisoc v
© = 21 fk = 450 (MPa)
€ - 1.00
fed = Ack ym.c = 1645 (MPa} ® - 1.15
Copriferro fyd = fyk fps /fE - 391.30 (MPa)
c= 580  (em) Es - 210000 (MPa}
£, = 0.18%
P 7.500%
£y o= 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrenc
ovalle = N/A+M/Wag sezioni di verifica
amonte = M/ A -M/Wag = A T
lato valle lato monte
A=108 = 160 (m*) — K
Wog = 1.0B%6 = 043 (m?) : |
a| b c
N M gvalle gmonle
casoe ] TKNm] KN TkN/m'] ik [ ) T T I LK 3 0 3 O O O
statico 57.05 17.31 76,60 0.00 e I_ |5 J I I e omonte
ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP= 750 (KkN/m) PesoPropic & ¥ 4 % %
a
Ma= 61'B17%2 + (avalle - o1)"B17/3 - PP*B17/2*(12kv) E
gvalle al Ma | Ta B1 a
a0 RN [RNm] TkNm [RN] R —
statico 76.60 6117 288 18.42 ovalle IF al
Mensola Lato Monte lsmsq
PP = 7.50 (KN/m™) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (KN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapiena
pm - 32.20 (KN/m®) pv pm
[0 — 32,30 (kN/m*)
pe - 32,30 (kN/m) PP
b-c J’PD
Wb, prbe PP {12k B5"/24(020-0,..,.,) 'B5 /6-{ pm-pvb)) *{ 12kv)"B5" /3«
«(Stv=Sqv)"B5-PD(1kv)"(BS-BA2)-PD 'kh'{Hd+H2/2) sMepSp H2/2 b-¢ BS - B52
+—F

M ={ 67,0 pYe+ PP {12000} (BS/2) 24 {0 200,
-{StvsSqu)(BS/2)-PDY{ 12kv) (BE/2-Bd 2)-P

"HAH22)4Mep s Sp'H22

B5/2)°6-{pm-pye)*| 1kv)(B5/2) 13+

amonte azb Mb o2c Mec Th
8% TWm ] [RNm] M TRNm] RN
statico 0.00 45,75 -13.87 2003 447 =198.45
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Mm™ o
i g
4 o
e f — i -
. | ) (|
| - -
— 9 - \
| \
L = “
2 —I—J_— —t .
| | —
= | — -
| — e

1

| T
.

—

= wrror i
5 Accelerazions sismica a,/g - 051 ) S 111
E Coefliciente di riduzione dell'accelerazions Bm = 0.31 (=) (Categonia di suoko
&
W il mure spostament? (si'no) [CE O bm= va:!
E o i sismico orizzontale ki 01064 (8]
coeffic sismico verticale kv = 0.0532 {)
. Coeft. di Spinta Atirva sulla parate ka = 0.34 i) 0.343
T compenente onzzomale kah - 0343 )
% componenia verticala kay = (LRI (8]
G Coatf, Di Spinta Attiva Sismica sulla parote kas+ - 041 (8] 0408
- componante onzzonale kashq = 0.41 )
-3 compenanie verlicale kasvs = 0.00 )
E Coalt, Di Spnta Ativa Sisnuca sulla parole kas- - 042 (8] 0416
& componento ofizzomale kash- = 042 )
componente verlicale kasy. - 000 i)
mpongs
Mt = 1% Ka,,. " y{1zkv) h™h3 o 1 Ka,.. " v{1zkv)"h"h2 con sisma)

Mg = Ve Ka,.."q'h
My = msPh

Mesza = IPM’B'kh (solo con sisma) condizione stalica
_— h Tt Tg Tom Tioe
NE = % Ka, " {1z h ] AL I 0 N L O G
Ng = Ka,,'g'h d-d 1.7 0.43 11.76 0.00 21.19
Mo -V -8 128 5.30 282 0.00 14.13
M o peneza= ZPM{12kv) f-f 0.85 236 5.88 0.00 8.24
a-g 0.43 0.58 284 0.00 353
condizione statica
h Mt Mg Mg ™ Ol NG N, Neg ™
] TFm ] e s e . X O U
d-d 1.70 5.34 10.00 0.00 15.34 0.00 0.00 0.00 1279 1275
-] 128 225 562 0.00 7.88 0.00 0.00 0.00 9.56 9.56
f-f 0.85 067 2.50 0.00 317 0.00 0.00 0.00 6.38 6.38
g-g 0.43 0.08 0.62 0.00 0.7 .00 Q.00 000 318 318
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SCHEMA DELLE ARMATURE
[ ml T -
1 1
| 1 | ||I
| | o
I| B !l e
| ] Pos. 5 |'
L
| Iu | i
0| |~ f ! |I|I —Po 7
g | Sl Pos. © |
E II Ol B I|i
| | \ | || I '||| Pos. 7 + Pos. 8
1 ]
| I L - pos. 4
1= @ @ | | | Pos.7+Pos 8+
| 3| o @l | Pos. 5 + Pos|6 il Pos. @ Pos. 3
& 8 B ||I [ il Pos, 3+ Pos, 4
|| o 0"'| 1 d | il | Pos. |
| |1 1A
Lo j . L Pos 2 |
Ll I ! O J [ Pos. 1 J
e
al b [ T
;:m l . Pos, 1
Wk, 2
ARMATURE
| pos ne/mi ] |  pes n/ml & |
1 5.0 12 5 5.0 2
2 0.0 0 B 0.0 0
3 0.0 0 7 5.0 12
4 5.0 12 g 5.0 0
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
bb pos 1-2-3-4
-2+ pos 14
————— A"l dd pu!‘. 5_8.?_8.9
h a-e pos 5-7-8
Af ff pos 5.7
. i g9 pos 5-7
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af At MRd NRd TRd
5] (kNm) (kN (KN} (m) fcm') ) (kKNm) (KN} (kN)
a-a 288 0.00 18.42 0.30 565 5.65 58.98 0.00 104,97
b-b -13.87 0.00 -19.45 0.30 565 5.65 58.98 0.00 10497
c-c 447 0.00 21.19 0.30 565 565 58,98 0,00 104,97
d-d 15.34 1275 1413 0.30 565 5.65 60.29 12.75 10651
a-a 7.88 9.56 8.24 0.30 565 5.65 59.96 9.56 106.13
f-f 347 .38 353 0.30 565 5.65 59.63 6.38 0.00
{n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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Carchiviolarch-Lav 1T
parziali
azion propesta del lerreno T
& » temporanes Cap tes. Termeno|
. pormanet | variabil tan ¢! o [ podarte | o Valla
AlAravll Slaorevill X I X
- O casn Al+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100
@ O o A2+M2HR2 1.00 1,30 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
SLD | @ Sismica 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
Iier. o] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilita e SLU)
o |Angok d attrto ddl terapiond ¢ = 29.26
i & |Peso Unita di Volme del lerrapians Y - 19.00
a2 2 langoko o Inclinazions Piano o Campagna (] = L)
5 |Angolo d atirko terreno-paramento Brue - 0.00
= |angolo di atirto terreno-superlices ideak: B - 000
o [(Coesine Terrano di Fondagons &1 = 0.00
5 2 Jangolo di antro del Terreno di Fondazions 'S = azm
E E FPaso Unita di Volume del Terreno d Fondazions " = 19.00
= F  [Poso Untadi vokme del Rirtarmo dalia Fondaziona 11 e 19.00
8 fid [Profondita Plano di Posa della Fondazonme H2 - 0.80
[Profondita Fada Fil = 0.00
] (Coall, d Spinta Altiva sulla superice ideak ka - 0.34 0343
=, (Coall. D Spinta Allva Sismica sulla supercie deale kas+ = a4l 0408 5 _§
22 |Cosll Dn Spinta Allva Sismica sulla supericie deas kas = 042 0416 = k]
E ﬁ% (Covll, D8 Spinta Passiva in Fondazione: kp = 326 3:5 = E
2 (Cooll. D Spinta Fassiva Sismica in Fondazone kpss = 3or 06| = z
© Goell. D1 Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 05 3 (M6
Carichi Agenti {usali per verifiche di stabilita e alle SLU)
s n sismiche qs = 550 (KNm'}
2% |ForzaCnzzontak in Testa in condizion sismiche ts = 000 (khmy
% 5 |Forza Vertizale in Testa in condzion sismiche Vs = 006 (khmy
% |mments in Testa in condizion sismichs ms - 000 (kNmm}
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pmi - {B2*H3"cls)2 - 0,00 (kMim)
PmZ=  10J Fid oI5) H 12,75 (kM)
Pm3 = (B4"H3"xls)2 - 0.00  (kMim)
Pm4 = (B"H2"cls) - 12,00 (kNim)
Pms = {Bd"Hd"xcls) = 000 (kNfm)
Pm = Pmi + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 - 24.75  (kNfm)
- Peso del temeno sulla scarpa di monte del muro (Pt
- (BS'HIY) - 3230 (kN/m)
Ptz = (05'(B4-B5)"H4"Y) - 0.00  (kNfm)
Pt3 =  (B4'H3y)2 - 0.00  (kMim)
Pt - PH+P2+P3 - 3230 (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Murg (Mmj)
Mmi = Pm1*{B1+2/3 B2) - 0.00  { kNmim }
Mmz = Pmz2*(B1+B2+0,5'B3) - 574 {kNmim}
MmZ=  PmatE1+H2+H3. 173 H4) . 0.00 { kNmm )
Mmd = Fm4"{B/Z) - 960 { KNm/m )
Mm3 = Pms*(E - Bd'2) - 0.00 { khNmim )
Mm = Mm1 = MM2 + Mm3 + Mm4 <Mms - 15.34 | KNmim
- Terrapiens a terge del muro
M1 - PtI"{E1-B2:B3+B4+05'B5) - 3553 (KNm/m )
M2 = Pt2*{B1:B2:B3+2/3"(B4+B5)) - 0,00 { kNm/m }
Mtz = Pt3'{E1+B2-B3+2/3°B4) - 0.00 { kNm/m )
Mt = MU+ M2 - M3 - 3553 (kNmim )
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione sismica -
Sstl = 0551 +kv)'(H2+H3+Hd+ Hd/"kas' - 16.34  (kN/m)
Ssql = gs'(H2+H3+H4+Hd)'kas" = 449 (kN/m)
- Compenente orizzentale cendizione sismica +
Sstih = Sstl'cosé = 1634 (kN/m)
Ssqlhe  Seql'cosd - 449  (kN/m)
- Componente verticale condizione sismica +
Sstiv = Sstl*send = 0.00  (kN/m)
Ssqlv- Seql'send - 0.00  (kN/m)
- Spinta passiva sul dente
Spataty{1okv) Ha "kps (2, kps™ Syl {14k} kpsH2y'Hd = 000 (kN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +
MSstl = Sstih * ({(H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) - 10,90 (kN/m)
MSst2 = Sstiv'B = 0.00  (kN/m)
MSsql = Ssqih * ({H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 445 (kNim)
MSsq2= Seglv "B - 0.00  (kN/m)
MSp =y HA™Kps 32 C1Kps Syl "Kps THR Y HOE 2 0.00  (KN/m)
INERZIA DEL MURQ E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del mura (Ps)
Ps =  Pm'kh - 262 (kNim)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pt'kh N 344 (kNim)
Ptsv = Pthky = 1.72  {(kN/m)
- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)
MPsi =  kh*Pmi*(H2+H3/3) - 0.00 { kNmim )
MPs2 «  kh'Pm2°(H2 + H3/2) - 1.56 (kNm/m})
MPs3 «  kh'Pm3°(H2+H3/3) - 0.00 { kNm/m}
MPs4 = kh'Pmd*(H2:2) - 0.19 {kNmim}
MPs5 =« -kh"Pm&7{Hd'Z) - 0.00 (kNm/m )
MPs = MPsl+MPs2+MPs3-MPsd-MPsS - 1.75  (kNm/m )
- Incremento di memento dovuto allinerzia del terapieno (MPts)
MPts1 =  kh*Pt1*{{H2 = H3/2) - (B - B5/2)"0.5) 2.06 (kNmim)
MPts2 =  kh*Pt2*{(H2 + H3 « H4/3) - (B - B5/3)°0.5) 0.00 { kNmim )
MPts3 =  kh'Pt3'((H2+H3'2/3){B1+B24B3+2/3'B4)°0.5) = 0.00 (kNmim )
MPts =  MPts1 « MPts2 + MP1s3 - 2.06 (kNmim )
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = ms - 0.00 ( kNm/m )
Mfext2 « fs*(H3 « H2) - 0.00 ( kNm/m}
Miaxt3 = vs'(B1 +B2 + B3/2) - 0.00 { kNm/m }
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (M}
N = Pm+ Pt+vs+ Sstlv + Ssqlv + Plav = 58.77  (kN/m)
Risultante forze orzzontali (T}
T = Sstlh + Ssqlh + fs +Ps + Pish - 26,50  (kN/m)
Coefficienta di attrito alla base (f)
o= tgel = 0.62 )
Fs = (N'F+Sp)/T = 137 8] > |
VERIFIGA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M- M3ct2 + M3sg2 <Mfext3 - 50.87 (kNmim )
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSsHeMSsql+Meal +Miat2 +MSp+MPs s Mpts 19.20 (kNmim}
Fr = Ms/Mr = 265 9] >
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VERIFICA DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (M)
N = Pm= Pt-vs+ Sstlv + Ssqlv = Pty = 58.77  {kN/m)

Risultanite forze orizzontali (T)
T = Sstlh + Ssqlh + fs +Ps + Ptsh - Sp = 26.90  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr P 3167 (KNmim)

Momenta rispetto al baricentro della fondazions (M)
= Xe"N - MM - 1535 ( kNmfm )

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme

glim = ¢'Ne'ic + qo"Ng'iq + 0,5*y1"B*Ny'iy

el coesione terreno di fondaz, - 000 (kNmg)
@l” angolo di attrito terreno di fondaz, - 3042 {"
t peso unita di volume terreno fondaz. - 1900 (kNm’
g, =id"H2' sovraccarico stabilizzante - 1440 (kNm7)
e=M/N eccenticity = 0.26 {mj
B'=B-2e larghezza equivalente = 1.08 {mj

1 valori di Mc, Ng & Mg sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1875)

Ng = tg°(45 + ¢/2)"6" " (1 in cond. nd) . 1928 (9
Ne = (Mg - 1)Ag{e!) (2+xin cond. nd) - 3116 (-
Ny = 2(Ng - 1§*tg(e) {0 in cond. nd) B 2383 ()

| valori di ic. iq @ iy sono stali valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig={1-THN+Bceotge))” (1 incond. nd) = 0.29 =)
e =iq-{1-iaiNg - 1) B 026 ()
ipm (1 - TN + Bciootgy))™ - 016 ()

(fondazione nastriforme m = 2)

glim {eariceo limite unitaric) = 12055  (kN/m%)
F =qglim*B*/N - 2 {-) 1
CEDIMENTOC DELLA FONDAZIONE
ey M ;
ol l l l _l_
Gep0tpl gm B /E (Christian & Carrier, 1978}
H B
Protondina Piano di Posa della Fondaziona o o080 imj
De* 0.74 {mj
HEB" 257 im)
Carico unitario medio (gm) gm=N/(B-2Z'g)=N/B" = 5453  (kNimg)
Coefficiente di forma ud = f{DE) ud = 0.4928 {1
Coefficienta di profondita ul = {HB) nl = 0.84 ()
Cedimento della fendazione Gaud*ul *gm*B*/E = 153 {rm}

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRAGCARICO
- Spinta totale condizione sismica -

Set2 = 0,57 (1-kv)*(H2+ HI3+HA+Hd) kas - 1498 (kN/m)
Ssq2 = gs"(H2+H3+H4+Hd)kas = 458  (kN/m)
- Compaonente orizzontale condizione sismica -

Sst2h =  Sst2'cosé - 1488  (kN'm)
Ssq2h = Ssq2cosb - 458 (kN/m)
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- Componente verticale condizione sismica -
Sst2v = Sst2'send = 0.00  (kN/m)
Seq2v -  Ssq2'send - 0.00  (kN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp=taty, {1k Hd kps {25, kps "1 {1 hovp kps " H2'PHA = 0.00  (kNimj)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica -
MSstl = Sst2h * ((H2+H3+Hd+Hd)/3-Hd) - 9.99  (kN/m)
MSst2 = Sst2v*B - 0.00  (kNim)
MSsql = Ssq2h * ((H2+H3+HdHd)/2-Hd) - 458 (kNim)
MSsq2 = Ssq2v ' B . 0.00  (kN/m)
MSp = ¥ Hd™kps Bzt "kps e kps H2PHE 2 - 0,00  (kN/m)
INERZIA DEL MURCQ E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)
Ps =  Pm'kh - 263 (KNim)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapienc a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pr" & 344 (KNim)
Ptev = Prkv - 172 (KNim)
- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)
MPs1 =  kh'Pmi*(H2+H3/3) - .00 {kNm/m}
MPs2 = kh*Pm2*(Hz + H312) - 156 { kNmim )
MPs3 = kh'Pma'(H2+H3/3) - 0.00 { kNm/m )
MPs4 =  kh*Pmd*(H22) - 0.18 { kNmim )
MPs5 = -kh'Pm5*(Hd/2) - 0.00 { kNmim}
MPs = MPsl1+MPs2+MP5s3+MPs4+MPs5 = 1.75 { kNm/m )
- Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapienc (MPts)
MPtst = kh'PH*{(H2 + H3/2) + (B - B5/2)*0.5) - 584 (kNmim)
MPts2 =  Kh*PE2({H2 + H3 + H4/3) = (B - B5/3)°0.5) = 0.00 { kNmim}
MP1s3 = kh*Pta*{{H2+H3"2/3)+(B1+B2+B3+2/3'B4)"0.5)= 0.00 { kNmim )
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 - 5.84 (kNm/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = ms = 0.00 { kNm/m )
Miextz = f5°(H3 « H2) - 0.00 { kNmim )
Miextd = vs'(B1 +B2 + B32) - 0.00 { kNm/m )
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N}
N =  Pms+ Pt+vs+ Sstlv + Ssqlv + Ptsv - 5533 (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T}
T = Sstih+Ssqih + fs<Ps < Ptsh - 2563  (kNim)
Coefficiente di attrito alla base (f)
= tgel’ - 0.63 0]
Fs = (N'F+Sp)/T - 1.35 ) > |
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSst2 + MSsg2 +Mfext3 - 50.87 { kNmim )
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSstl+MSsql+Mel +MieaZ«-MSp«MPs+Mpls = 2216 (kNm/m)
Fr = Ms/Mr = 2.30 (=) = 1
VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N}
N = Pm+Pt+vs+ Sstlv + Saqlv + Ptav - 5533 (kN/m)
Risultante forze edizzontali {T)
T = Sstih+Ssqih +fs+Ps + Ptsh - Sp - 2563 (KN/m)
Rizultante dai momenti izpetto al piade di valle (MM)
MM = Ms-Mr - 28.71 { kNmim )
Momente rispetto al baricentro della fondaziene (M)
M = Xc'N-MM " 1556 { kNmim )

Sismica+M2+R2
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fordazione Mastriforme

qlim = ¢'Ne’ic + gy "Neiq + 0,5°y1°E*Ny'iy

el coesiene terreno di fondaz. = 000 (kNmg)

pl” angolo di attrito terreno di fondaz, - 30.42 ()

h peso unit di volume tereno fondaz. = 19.00  (kN'm’)

g, ='H2' sovraccarico stabilizzanta - 14.40  (kNm)

e=M/N esccentricity - 0.28 ()

B« B-2e larghezza equivalents - 1.04 ()

| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Ng = tg’(45 « ¢2)'8™' (1 in cond. nd) . 19.28 )

Me = (Ng - 1)}1g(s) {2+ain cond. nd) - 3116 i)

Ny=2*(Ng + 1)"tg{o) (0in cond. nd) = 23.83 At

| valori di ic, ig e iy sono stali valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1-TAM+B'etatap))™ (1 incond. nd) - 0.28 {-)

ic=iq- (1-ig)iNg - 1) - 0.25 )

iy= (1 - TN + B'cleotge) ™ 0.15 )

{fondazione nashriforme m = 2)

glim {carico limite unitario) - 116.34 (kN"m:]

F =qlim*B*/N = 218 {-) 1

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

LH“M

b=pd*pl gm B /E

F Pizn di Posa della Fondsa D=
DE" =
HEB" =
Carico unitario medio (gm) gm=N/{B-2'8)=N/B" =
Coefficiente di forma pd = DB} no -
Coefficiente di profondita nl = {HB) ul =

Cedimente della fondazione Gmpd*pl *gm B /E =

Sismica«Mz+R2 25

{Christian & Carrier, 1978}

0.80 (m)
077 imj
3.08 {mj

53.33 (kN'mg)

0.927 ()
0.86 ()
1.47 {rm}
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEIMATERIALL
Calcastruzzo Acciaio
Rk = 35 (MPa) tipo di acciaio Fp——
€ = 21 fyk = 450 (MPa)
e - 1.00
fed = Rek fyme = 16.46 (MPa) = - .15
. fyd = yk s (€ = 39130 (MPa)
Cm 580 (em) Es = 210000 (MPa)
By - 0.19%
tx = 7.500%
£y = £.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrenc
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
amonte = N/A-M/Wgg T T
lato valle ! \, lato monte
A=10B - 180 (m — X
., | |
Wag=10B% - 043 (m’) | |
al b c
N M gvalle gmonte |
e kN] [kNm] [kNim’] Nim" [ I I I X LIESE BT B S ST W S S 3 )
sismasr 58.77 15.35 72.70 076 |
sisma- 55.33 15.56 711 0.00 - omonte
Cvalle
Mensala Late Valle
Peso Proprio. PP = 750  (kNm) Peso Propric ¥ i i i }
a
Ma = g1'B192 + (gvalle - o1)"B1%3 - PPB1%2"(12kv) E
gvalle al Ma Ta =3 a
e [kN/m] [kNim"] [kMm] [kN] -+
sisma+ 72.70 s8.21 2M 1742 gvalle Tﬁi
sisma- 711 57.40 2,67 1648 =
Mensala Lato Monte 151\&5!1:1
PP = 7.50 (KN/m’) peso proprio soletta fendaziene
PD = 0.00 {KIN/Pm) peso proprio dente
[ [ Peso del Terrapieno
pm - 32.30 {kN/m} pv
pvb = 32.30 {kN/m}
- 32.30 (KMim} PP ¥ R
b-c_ I
-~
MB (e (VB PPV (1 by ) BS 24 0200, BE /6 pm-pubs) ) 120y} 'BE /30
- Stv+Sqvi B5-PD 1 k)" (B5-BA/2-PD kR (Hd+H2/2) - Msp-Sp*H2/2 b-c B5-Bs2
ME {50l PV PPN 1R8] ) (B 21 2402005, (BS/21716-{ prn-pie) (12800 ) (B5/12)°13+
-{Stv+Sav)*(B5/2)-PD*(12kv)*(B5/2-Bd/ 2)- PD*kh* (Hd +H2/ 2} < M2p+ Sp*H22 a2 __| amonte

gmonte g2b Mb q2c Mc Tb |
Case [ RRm TR ] Thrm) TR TRNm] T
Semas | 076 578 -T3.08 2324 221 TI5.68
sisma- | 0.00 43.69 RERT 20.85 -3.99 -16.79
Sismica-M2+R2 25
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete @ Sezioni di Calcolo
Y — -
i t‘—rq. —— =
= | \ lm
ol l e -~
A R
| A
2 f 1 (1 -
| h—t =
| | 1
ol | Pt e
| | — e
| —
P 1
< == Sona
i omar
5 Accelerazione sismica a9 @31 { S i
E elficiente di riduzione dell'accelerazions Bm 031 -} Catooona of Sucska
o =
:@ il muro ammette spostamenti? (sifno) - Ore bm e var
g coefficiente sismico orizzontale kh 01064 )
coefficiente sismico varticale kv 00552 {)
[(Cowll, o Spinta Allva sulla parste ka 034 {-) 0,343
_-E componante ofEzonlHe kah 0.343 i)
& componante vericale kv 0 i)
5 (Coall. D Spinta Alliva Simica sulla parate Kits+ 041 {) 0.408]
£ componante orizzontde kash+ 041 Ly)
-g componants verlizale kasvs 0.00 (]
!=‘u [(Coetl, D Spinta Alliva Sismica sulla parote kas- 042 {) 0 416
8 componente ofizzontde kash 42 )
componente vericale asy- 000 (8]
Mt - F{1=kv) ho 3 ot Ka, " 712k h*h2 (con sisma)
Mg = “%Ka, *
M. = msFh
Missa = IPmbkh {solo con sisma) condizione sismica +
sozione h Tt Tq Toxt Tineizin Tt
Nt = e Ka,," v (1zkv)'h’ B TRRTm] T O L T ) T |
Ng - Ka,..'g'h d-d 1.70 11.81 1.91 0.00 1.38 15.07
New = v a8 128 6.64 1.43 0.00 1.02
N o= ZPM{12k0) £f 0.85 295 0.95 0.00 0.68
99 043 0.74 0.48 0.00 0.34
sezione n M Nus
FRmm]
d-d 1.70 10.04 325 0.00 1.15 1444 0.00 0.00 1343 1242
e-a 1.28 423 1.83 0.00 0.65 671 0.00 0.00 10.07 10.07
Ef 0.85 1.25 0.81 0.00 0.28 235 0.00 0.00 6.71 871
g-9 043 016 0.20 0.00 0.07 043 0.00 0.00 338 338
sismica -
S— h Mt Mo Minsrzia Moy Nt Ng Nax Nipoinsern Ny
[m] [kNm/m Nm/'m /] kMm/m| KNm/m kN/m N/'m| kMN/m| N'm kMN/m
d-d 1.70 9.20 3.31 0.00 1.15 13.86 0.00 0.00 0.00 12.07 12.07
e-a 1.28 Jee 1.86 0.00 0.65 639 0.00 0.00 0.00 9.05 9.05
f-f 0.85 115 0.83 0.00 0.28 227 0.00 0.00 0.00 6.04 6.04
9-9 043 0.4 021 0.00 0.07 042 0.00 0.00 0.00 302 3.02
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SCHEMA DELLE ARMATURE
r— | '-—|Ii' - -
‘ \ A
1 | |I|I o 7
! Ul 4
‘ I. pufl r.l!l II!'—
1 It
11 I
m‘ b [ 0=
o | &l L'
§| . | §.I Pos. 5 | I':'.
| | T || I Pos 7 + Pos 8
\ Vo B ¥ Pos_ 4
| 3' %‘I "’.'E Iil'! Pos. 5.4 PuJJf. T %‘;: {‘ Fos 8; , Pos 3
€& el IR T
] t 2 tha )
| | II | I 1 Pos, 2
| ! | | W |
L 43 _1 L i Pos. 1
| e— — ™ m—
E b c|
Fos. 1 [Pos. 1
ARMATURE
05 neiml & |  pos e/l &
1 5.0 12 5 5.0 12
2 0.0 0 [ 0.0 0
3 0.0 0 7 5.0 12
4 5.0 12 8 5.0 L]
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1:2:3-4
b-b pos 1-2-3-4
e pos 14
—— A d-d pos 5-5-7-8-9
‘ h a8 pos 5-7-8
— A -f pos 5.7
| | g0 pos 57
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af At MRd NRd TRd
0] (kNm) (kM) (KN} {m) {em) fem) (kNm} (KN} (kM)
a-a 27 0.00 1651 0.30 5.85 565 58.98 0.00 104.97
b-b -13.08 0.00 -18.55 0.30 5.85 565 58.98 0.00 104.97
c-C .21 0.00 1.36 0.30 5.65 5.65 58.98 0.00 104,87
d-d 14.44 13.43 1.02 0.30 5.65 565 60.36 1343 106.51
8.8 871 10.07 0.68 0.30 5.85 565 80.01 10,07 106.13
f-f 235 6.71 0.34 0.30 5.65 565 5967 6.71 0.00
{n.b.: M+ tende le fibre diintradesso, M- tende le fibre di estradossa)
Sismica+M2+R2 28
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s
coefficienti parziali
azioni propriota del lemens T
3 Temporanss Tap. [Seomment] Res Teren
s 3
PAMARENI | yariabili tan o' G LA porante o o Valla
slavorevil | stavoravoli ki o Xo
= O | caso Al+M1+RY 1.30 150 100 1.00 100 100 1.00 1.00
@ ] EQUM2.R2 1.10 1.50 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
LD | O 100 1.00 135 125 140 1.00 1.00 1.00
def. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 104
Dati Geotecnici (usali per verifiche di stabilita e SLU)
o [|Amaolo di attnio del temapienc 7' = 2926 }
& |Peso Unita di Voluma dol tarrageano d = 2090 (kh/m')
% [Angola di Inclinanone Piano di Campagna = 0.00 i*F
S [Angolo di attrito termeno- paramento = 000 )
= Jangolo di attrito terreno-supaerficie ideale - 0.00 *r
[Consione Terreno di Fondaziona = 000 (kKNm'}
% 2 [Angolo di anrito del Terreno di Fondaziona = =X )
E '?‘. [Feso Unita di Volume del Terreno di Fondazions = 1900 (KWm}
Ly § Peso Unité di Volume del Rinterro della Fondazions - 1900 (kNm’)
B2 |Protondia Piano di Posa della Fordazions - 080 (mh
Protondita Fakda = {mt
5 [Coall. di Spanta Altiva sulla superhicie deale = (5] 0.343
= Coall. Di Spinta Mtiva Sismica sulla superlicie deale = (5] L a
= ‘E (Coafl. Di Spinta Adtiva Sismica sulla suparficie ddeale = (8] 0416 o E]
E 3- [Coafl. Di Spinta Passiva in Fondaziona = (8] 3255 ) g
5 (Coall. Di Spanta Passiva Sismica in Fondanona = (8] 3068, =z
[Coall. i Spinta Passiva Sismica in Fondanons = 5] 3046
[ (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
- o Accidentale in cond) statiche q = 2325 (kN

E Forza Crizzontabe in Testa in condizioni statiche I = 000 {kNm)

; Forza Verticale in Testa n condizioni statshe v = 000 (kNim}

- Momento in Tesla in condizoni statche m = 000 (KNmimj}
E s 2 Accid lo in dizioni sismicho qs - 825 (kW)
% g Forza Cmzzontabs in Tesla m condizon sismiche Is = 000 (kNim}
E 5 |Forza Venticale in Testa in condizioni sismichs vs = 000 {kNim)
A Momerdo in Tesla in condizon sismiche ms = .00 (khm/m}

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pmi=  (B2'HI"cls)2 -
PMZ = [N R =] =
Pm3 = {B4*H3"cls)/2 -
Pmd = {B"H2"ls) -
Pm5 = {Bd*Hd*cls) -
Pm = Fm1 + Pm2 « Pm3 « Pm4 « Pm5 =

- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)

PH = (B5°HIY) -
PR - (05(B4-B5)"Ha) -
PB = (B4HIY)2 -
Pt = Ptl«PR2+PB -

0.00
1275
0.00
12.00
0.00
2475

3230
0.00
0.00

3230

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (Mm)

Mml = Pm1*{B1+2'3 B2) =
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0.5°B3) =
Mm3 = Pmd (Bl+ B2+ B3 173 B4) =
MM = Fm4TiB) =
MmS = PmS5'(B - Bd/2) -
Mm = Mm1 + MmZ + Mm3 + Mm4 +MmS =
- Terrapieno a tergo del mure

Ml = PU7(B1-B2+B3+B4+0,57B5) =
M2 - PE"(B1:B2+B3:2/3"(B4+B5)) -
M3 = Pt3°(B1:B2+B3+ B4) -
Mt = Mt o+ M2+ M3 -

ECU+M2+R2

0.00
574
0.00
wE
0.00

1534

3553
0.00
0.00

3553

20

{KN/m)
{kMN/m)
{KN/m)
{KMN/m)
{KN/m)
{kN/m)

(KN/m)
{KN/m)
(kN/m)
(KN/m)

{ kMm/m )
( kNm/m }
{ kMm/m }
{ kMm/m )
( kNm/m )
{ kKNm/m }

{ kKNm/m )
{ KMm/m )
{ kMm/m )
{ kMm/m )

OK_Muri_diretta_2008_H_1.70.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) { EQU+M2+R2 )

SPINTE DEL TERRENOC E DEL SOVRACCARICO

- Spinta tetale condiziens staica

St - 0,5 (H2+H3+ Ha+ Hd) *ka - 1438 (kN'm)

sq= q{H2+H3+H4+Hd)"ka = 1597 (kN/m)

- Componente eizzentale condizione statica

Sth = St'cosd - 1436  (kN/m)

Sgh= Sq'cosd - 1587 (kN/m)

- Componente vericale condizione statica

St = Stsend - 000 (kN'm)

Sqv = Sq'send = 000 (kN'm)

- Spinta passiva sul :I!ents

Sp = ety HE ke (2°e, k" a1 kp H2) Hd - 000 (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione staica

MStl = Sth*{{H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) - 957 (kN'm)

MSE2 = SHW'B - 000 (kh'm)

MSql = Sgh*{(H2+H3+Hd+Hdy2-Hd) - 1597 (kN/m)

Msg2= Sqv'B ) = 000 (KNm)

MSp = ¥ "Hd"kp'3+{2'c1"kp0.5+g1"kp'H2)" Hd'2 = 000  (kN'm)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = m = 000 {kNm/m )

Mfaxt2 = F(H3 + H2) - 000 { KNm/m }

Mfextd = v'(B1 +B2 + BI/2) - 000 (kNm/m)

VERIFICA AL RIBAL TAMENTO { EQU+M2+R2 )

Momento stabilizzante (Ms)

Ms =  Mm+ Mts MSE2 + MS2 + Miext3 - 4578 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSH - MSql - Mfextl+ Mfext2 + MSp - 2554 (kNm'm )

Fr = Ms/Mr = 1.79 ) 1

ECQU+M2+R2 30 OFK_Muri_diretta 2008 H_1.70.xls
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Charchivic\Arch-Lavoro\AZ07_NAPOLI-BARI_TDSIMNY 31%
Hi rziali
Az propneta del lermen fn
1emporanen Cap Res Temen
case pemanenl wanabe tan g L Ty poranis ] o Valls
STavoravoll_| stavorevoll T T 15
= O | saso A1aM1+RH 1.30 1.50 1.00 1.00 1.0 1.00 1.0 1.00
a |O ECUM2 110 150 125 125 1.40 1.00 1.00 100
SLD | O . 1.00 1.00 125 125 1.40 100 1.00 1.00
def. SLE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilita e SLU)
o Angolo di atirto del terapiono - - 35.00 F
& |Peso Unita di Volume del terraprenc 'l = 1900 (kKNm'}
g Angolo di Inclinazione Piano di Campagna & - 0.00 ]
5 |Angolo di atinto lerreno-paramento i = 000 (%
= Angolo di atirto temreno-suparicle idoale Bopi = 000 N}
Coesione Tarreno di Fondaziona el = 000 (khnry
§ 2 |Angolo di atirito del Terreno di Fondazione o = 3800 y]
z g Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione 1 = 1900 (kNm’}
: B Pozo Unita di Volume del Rinterro dalla Fondazion: wd = 1900 (kNm}
S & |Protondita Piana di Posa della Fordazions H = 080 (m
Prolondita Fakda A = 0.00 im|
3 Coell di Spinta Altiva sulla superhcie deale ka 027 -} 02N
= Coell. Dn Spanta Allva Sismica sulla supericie deals kas+ - 033 (5] 0.328] 5 g
2 E Cosll. Di Spinta Atliva Sismica sulla superticio ideale kas = 0.34 (8] 0330 £ m
§ % Coell. Di Spinta Passiva in Fondaziona p - 420 (8] EXLC] E
2 Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions kps+ (8] o] =2
“ Coell. Di Spanta Passiva Sismica n Fondanong Kps. (8] kR
Carichi Agenti {usati per verifiche di stabilita e allo SLLU)
- Accidontak ‘ statiche q =
S |Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche I = 0.00
2 Z  |Forza Verticale in Tasta in condizioni statiche v - L
3% Momento in Tesia in condizioni statichs m = 0.0
z o ot ab i sismiche a= = 550
2 2 |Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche Is - 0.00
E E  |Forza Verticalo in Tosta in condizioni sismiche vs - 0,00
Sk Momento in Testa incondizion sismiche ms = 000 {(kNm/m)
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pmle  (B2"H3"wls)2 - 0.00  (kNm)
PMZ = B3 Ha TIs) - 1275 (kN/'m)
Pm3 = (B4"H3"cls)/2 = 0.00  (kN/m)
Pmd = (B*H2*xls) - 1200 (kN'm)
Pms = (Bd"Hd cls) = 0.00  (kN/m)
Pm = Pm1+ Pm2 + Pm3 + Pmd « Pm5 = 2475 (kN'm)
- Pese del terrenc sulla scarpa di monte del mure (Pt)
Pt = (BS"H3Y) = 3230 (kN'm)
P2 = (05YB4+B5)'H4"y) - 0.00  (kN/m)
P = (BaHIv)2 = 0.00  (kNm)
Pt = Ptl+P2+Pt3 = 3230 (kN'm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1%{B1+2/3 B2} - 0.00 {KkNm'm}
Mm2 =  Pm2'(B1+B2+0,5°B3) - 574 (kNm/m}
Mm3 = Pm3°{B1+B2+B3+1/3 B4} - 0.00 {KNm'm }
Mm4 = FmaT{B) - Y60 { KNm'm }
Mm5=  Pm5%B - Bd2) - 0.00 {kNm'm}
Mm - Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4d +Mm5 - 1534 (kNm/m )
- Tarrapieno a tergo del muro
Ml = Pt1°{B1+B2-B3+B4+0,5°B5) - 3553 (kNm'm}
M2 = Pt2°(B1+B2+B3+2/3"({B4+BS)) = 000 {kNm'm}
Mtz = Pt3°(B1+B2-B3+2/3°B4) - 0.00 {kNm'm }
Mt = M- ME2 - ME3 - 3553 (kNm/m})
SLE 35 OK_Muri_diretta_2008_H_1.70.xls
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

HEFEEY

H

Protondita Piano di Poza della Fordazono

Carico unitario medio (gm)
Coefficients di forma n0 = fD/E)
Coefficiente di profondita pi = f{H'B)

Cedimento della fondazione

SLE

Gmpd"pl*gm*B/E

[all=
HB"

gqm=N/{B-2"e)=N/B"
pnd
ul

Smud*pl* gm*B'/E

0.80
0.64
256
4571
0.832

0.77

(Christian e Carrier, 1976)

(mj
L]
{mj

(KNimg)
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FORZE VERTICALI

- Peso dal Mum (Pm)

Pmi = B2 H3"wckli2

Pmz = B H3 k)

Py BaH3 k)2

Pmd = BHZ s}

Pmb = Bd'Hd ek

Pm = Pm1 + Pm2 < Pm3 « Pid « Pm5

Prso dal terrano sulls scarpa o monte ded muro (Pt

Pl = BSHEY)

Ptz = {05%B4.BSPHA"YH
Pz = BA'HAY)2

Pt = P.P2z.P3

0.00
1275
000
1200
0.00
2475

3230
0.00
0.00

3230

(kN im}
{EN/m}
(KN/m}
{EN/m}
(kN m}
(kN im}

{KN/m}
(kN fm}
(kN/m}
(kNim}

MOMENT! DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE D VALLE DEL MURQ

- Muro {km)

Mm1 = Pmi1*(B1.2382)

Mm2 = P (1 B

Mm3 = Pmid*(B1 . B2.

Mmd = Pma(B2)

Mms = Pmis(B - Bd'2)

Mm = M1+ Mm2 « Mm3 + Mmd -MmS

Tarrapsono a o del muro

Mt = PrtiB1 B2y B3 B0 5°BS)
Mz = PaztB1 B2, B3 250 (B4. BS)
MG = POtB1L B2 B3 20084)

My = M M2 . Wi

CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta olaks condizions stalica

8o 0.5 M2+ H3 . H4. Hd) " ka

Sq= ' HZ H3 Ha Hd)ka

componente ofizzomals condizions statica
Sth = Rcosd
Sgh= Sqfcosd

componente verticals condizione statica

S = Ssend
Sqv = Sqrsend
Spinlan s danle

Sp = “Hd ke (20, k% “hp H2 H

0.00
574
0.00
@60
0.00

1534

3553
0.00
0.00

3553 |

1030
840

1030
840

0.00
0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

condizions statica

M5 = Sahr{iHZ . H3.Has Hdya-Hd §

MSI2 = SwB

M3l = SghHEH3+ Ha« HdV 2 My

MSgZ = Sqv

MSp = 1 HA kB et kel Segl "k H2 T HE T2 -
FORZE ESTERNE

Momardo dovulo alli Forze Estome (Mbex}
Mignl = m

Miex2 = IF{H3 + H2)

Mieat3 = viB1 .B2 . B2}

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Frmultants forza vorcal (M)

N = PmsPlevsSv.Sq

Momanto stabilizzante (Ms)
Ms = Mm o+ M1 MSI2 + MSq2 + Miaxrd

Momanio nbalants (Mr)
Mro = M3« MSq1 « Miexls Misaz « MSp

Risultante doi momant nispetic al prada di valls (MM}
MM = Ms-Mr

Momante nspetio al bancsenino dalla londazione (M)

M= Xe'N-MM

6.87
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

57.05

5087

1527

1004 { kNm/m }

{ kM

{ KNm/m }

 kNm/m

{ kMm/m }

{ kNm/m
 kNm/m

(KN m)
(kN im}

{kM/m}
(kM m)

(kN fm)
(kM fm)

(KN}

(kN m}
{KNJm}
{kMm}
{EN/m}
(kN im}

 ENm/m

]

{ kNm/m §

 kNm/m

(kN im}

{ kNm/m §

i KMm/m

{ kNm/m §
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—_— Analisi di stabilita’

BOUNDARY COORDINATES

10 TOP  BOUNDARIES
12 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT
NO. m)

.00

11.07
11.07
12.08
12.08
12.79
14.33

© 0 N o a0 b~ W N P

14.75

[
o

20.93

[
[

.00

[
N

14.33

Y-LEFT
m

19.
20.
20.
20.
20.
21.
21.
22.
22.
22.
15.
17.

93
12
02
17
17
62
62
22
24
52
43
72

dei pendii:

X-RIGHT
m

11.
11.
12.
12.
12.
14.
14.
20.
25.
14.
25.

-93

07
07
08
08
79
33
75
93
91
33
91

metodi all’equilibrio limite

Y-RIGHT
m

20.
20.
20.
20.
21.
21.
22.
22.
22.
22.
17.
18.

12
02
17
17
62
62
22
24
52
80
71
30

SOIL TYPE

BELOW BND

NN P P P R P PR P R PR
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Analisi di stabilita’ dei pendii:

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 TYPE(S) OF SOIL

metodi all’equilibrio limite

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE =~ PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (t/mc) (t/mc) (t/mq) (DEG) PARAMETER (t/mq) NO.
1 2.00 1.90 .00 32.00 .00 .00 1
2 2.10 2.00 .00 26.56 .00 .00 1
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Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

BOUNDARY LOAD(S)

1 LOAD(S) SPECIFIED

LOAD X-LEFT X-RIGHT INTENSITY DEFLECTION
NO.- m m (t/ma) (DEG)
1 14.35 25.01 1.3 .0

NOTE - INTENSITY IS SPECIFIED AS A UNIFORMLY DISTRIBUTED
FORCE ACTING ON A HORIZONTALLY PROJECTED SURFACE.
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Analisi di stabilita’

dei pendii:

metodi all’ edubrio limite

SEARCHING ROUTINE WILL BE LIMITED TO AN AREA DEFINED BY 6 BOUNDARIES

OF WHICH THE FIRST O BOUNDARIES WILL DEFLECT SURFACES UPWARD

BOUNDARY
NO.

o a0 A W N P

X-L

EFT

m

12.
11.
11.
12.
12.
13.

08
78
78
38
38
38

Y-LEFT
m

21.
19.
19.
21.
19.
19.

62
92
62
61
92
92

X-RIGHT
m

12.08
11.78
13.38
12.38
13.38
13.38

Y-RIGHT
m

19.22
19.62
19.62
19.92
19.92
19.62
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— Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER (t/mc) = .98

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 2 COORDINATE POINTS

POINT X-WATER Y-WATER
NO.- m m
1 .00 19.62

N

25.91 19.62
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Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED
THE SAFETY FACTOR HAS BEEN CALCULATED THROUGH THE METHOD OF BISHOP

396 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

99 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 4 POINTS EQUALLY SPACED
ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 m
AND X = 10.50 m

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 14.75m
AND X = 25.91m

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 m

1.00 m LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.
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— Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL
FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS (R=  6.44 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.60
3 8.80 19.23
4 9.77 19.02
5 10.77 18.95
6 11.77 19.04
7 12.73 19.29
8 13.66 19.68
9 14.50 20.21
10 15.26 20.86
11 15.91 21.63
12 16.33 22.31

*k 1.803 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R=  7.04 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 7.00 20.10
2 7.87 19.60
3 8.80 19.23
4 9.77 19.00
5 10.76 18.90
6 11.76 18.95
7 12.75 19.14
8 13.69 19.46
9 14.58 19.92

[
o

15.40 20.49
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11 16.13 21.18
12 16.75 21.96
13 16.98 22.34
- 1.854 **x
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R=  7.29 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.58
3 8.78 19.19
4 9.74 18.92
5 10.73 18.79
6 11.73 18.80
7 12.72 18.94
8 13.68 19.22
9 14.60 19.63
10 15.44 20.15
11 16.21 20.79
12 16.89 21.53
13 17.46 22.35
14 17.46 22.36
- 1.917 ***
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R= 5.71 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.79 19.48
3 8.67 19.01
4 9.62 18.70
5 10.61 18.56
6 11.61 18.59
7 12.59 18.80
8 13.51 19.18
9 14.36 19.71
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10 15.10 20.38
11 15.72 21.17
12 16.19 22.05
13 16.27 22.31
- 1.926 ***
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 6.94 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.83 19.53
3 8.72 19.09
4 9.68 18.79
5 10.66 18.62
6 11.66 18.60
7 12.65 18.72
8 13.62 18.98
9 14 .54 19.38
10 15.39 19.90
11 16.16 20.54
12 16.82 21.29
13 17.38 22.12
14 17.49 22.36
- 1.963 ***
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 6.64 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.80 19.51
3 8.69 19.04
4 9.63 18.71
5 10.62 18.53
6 11.62 18.49
7 12.61 18.61
8 13.57 18.88
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9 14.49 19.28
10 15.33 19.82
11 16.08 20.48
12 16.73 21.24
13 17.25 22.09
14 17.37 22.36
*xx 1.7 *xx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R= 5.38 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.75 19.44
3 8.61 18.93
4 9.55 18.59
5 10.54 18.43
6 11.54 18.45
7 12.52 18.66
8 13.44 19.05
9 14.28 19.60
10 15.00 20.29
11 15.58 21.10
12 16.00 22.01
13 16.07 22.30
*xx 1,088 *rx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 7.87 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m (m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.59
3 8.78 19.19
4 9.74 18.91
5 10.72 18.75
6 11.72 18.72
7 12.72 18.82
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8 13.69 19.04
9 14.63 19.39
10 15.52 19.85
11 16.34 20.41
12 17.09 21.08
13 17.74 21.84
14 18.10 22.39
*xx 2001 *Ax
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 8.03 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.59
3 8.78 19.20
4 9.74 18.92
5 10.73 18.77
6 11.73 18.73
7 12.73 18.83
8 13.70 19.04
9 14.64 19.38
10 15.54 19.82
11 16.37 20.38
12 17.13 21.04
13 17.79 21.78
14 18.22 22.40
*xx 2012 *Ax
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 7.41 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.83 19.54
3 8.73 19.10
4 9.67 18.78
5 10.66 18.59
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© 0 N o

10
11
12
13
14
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11.66 18.54
12.65 18.62
13.63 18.84
14.57 19.18
15.45 19.65
16.26 20.23
16.99 20.92
17.62 21.69
18.04 22.39
2.025 ***

Combinazione Sismica

$ 3
$$ 3%
$$9%
$$9%
$ 3
$ 3
$ 3

Analisi di stabilita’ dei pendii:

metodi all’equilibrio limite

$3$ B3 $B$S $$3$ $3$  $83$$ $ 338 S
$ $ $ % $ 3% 3 $ $ $3 $ $ 3
$ 3 $ $ 8 3 $ $ $ $ % 8
$ 3 333 5 $$% $ $ $ $335 8
$ 3 $3 $ 3 $ 3338 $ $ S
$ $ $ $ 8 $ $ 38 $ $ $ $ % 8
36 $$$ 0 $$% $$3$ $ $ 3 I3 $II$$
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(C) studio 1.S.G. - Firenze

GENERAL SOLUTION OF SLOPE STABILITY
PROBLEMS BY A TWO DIMENSIONAL
LIMITING EQUILIBRIUM METHOD

PROBLEM DESCRIPTION .. CONDIZIONI A2+M2+R2
COMMISSIONED BY ...... STABILITA® MURO H=1.70m
LOCATION ............. === NV-31-A2 ———-mmmmmmm oo
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—_— Analisi di stabilita’

BOUNDARY COORDINATES

10 TOP  BOUNDARIES
12 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT
NO. m)

.00

11.07
11.07
12.08
12.08
12.79
14.33

© 0 N o a0 b~ W N P

14.75

[
o

20.93

[
[

.00

[
N

14.33

Y-LEFT
m

19.
20.
20.
20.
20.
21.
21.
22.
22.
22.
15.
17.

93
12
02
17
17
62
62
22
24
52
43
72

dekendii: metodi all'equilibrio limite

X-RIGHT
m

11.
11.
12.
12.
12.
14.
14.
20.
25.
14.
25.

-93

07
07
08
08
79
33
75
93
91
33
91

Y-RIGHT
m

20.
20.
20.
20.
21.
21.
22.
22.
22.
22.
17.
18.

12
02
17
17
62
62
22
24
52
80
71
30

SOIL TYPE

BELOW BND

NN P P P R P PR P R PR
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Analisi di stabilita

dei pendii:

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 TYPE(S) OF SOIL

metodi all’equilibrio limite

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE =~ PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (t/mc) (t/mc) (t/mq) (DEG) PARAMETER (t/mq) NO.
1 2.00 1.90 .00 32.00 .00 .00 1
2 2.10 2.00 .00 26.56 .00 .00 1

A HORIZONTAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF .096 AS BEEN ASSIGNED

A VERTICAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF-.048 AS BEEN ASSIGNED

CAVITATION PRESSURE = .0 t/mq
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Analisi di stabilita

dei pendii:

metodi all’equilibrio limite

SEARCHING ROUTINE WILL BE LIMITED TO AN AREA DEFINED BY 6 BOUNDARIES

OF WHICH THE FIRST O BOUNDARIES WILL DEFLECT SURFACES UPWARD

BOUNDARY
NO.

o a0 A W N P

X-L

EFT

m

12.
11.
11.
12.
12.
13.

08
78
78
38
38
38

Y-LEFT
m

21.
19.
19.
21.
19.
19.

62
92
62
61
92
92

X-RIGHT
m

12.08
11.78
13.38
12.38
13.38
13.38

Y-RIGHT
m

19.22
19.62
19.62
19.92
19.92
19.62
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— Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER (t/mc) = .98

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 2 COORDINATE POINTS

POINT X-WATER Y-WATER
NO.- m m
1 .00 19.62

N

25.91 19.62
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Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED
THE SAFETY FACTOR HAS BEEN CALCULATED THROUGH THE METHOD OF BISHOP

396 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

99 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 4 POINTS EQUALLY SPACED
ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 m
AND X = 10.50 m

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 14.75m
AND X = 25.91m

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 m

1.00 m LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.
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— Analisi di stabilita’ dei pendii: metodi all’ equilibrio limite

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL
FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS (R=  6.44 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.60
3 8.80 19.23
4 9.77 19.02
5 10.77 18.95
6 11.77 19.04
7 12.73 19.29
8 13.66 19.68
9 14.50 20.21
10 15.26 20.86
11 15.91 21.63
12 16.33 22.31

*k 1.583 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R=  7.04 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 7.00 20.10
2 7.87 19.60
3 8.80 19.23
4 9.77 19.00
5 10.76 18.90
6 11.76 18.95
7 12.75 19.14
8 13.69 19.46
9 14.58 19.92

[
o

15.40 20.49
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11 16.13 21.18
12 16.75 21.96
13 16.98 22.34
*xx 1G24 ARk
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 7.29 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.58
3 8.78 19.19
4 9.74 18.92
5 10.73 18.79
6 11.73 18.80
7 12.72 18.94
8 13.68 19.22
9 14.60 19.63
10 15.44 20.15
11 16.21 20.79
12 16.89 21.53
13 17.46 22.35
14 17.46 22.36
xxx GT1 AAx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R= 5.71 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.79 19.48
3 8.67 19.01
4 9.62 18.70
5 10.61 18.56
6 11.61 18.59
7 12.59 18.80
8 13.51 19.18
9 14.36 19.71
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10 15.10 20.38
11 15.72 21.17
12 16.19 22.05
13 16.27 22.31
*xx 1680 *A*
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 6.94 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.83 19.53
3 8.72 19.09
4 9.68 18.79
5 10.66 18.62
6 11.66 18.60
7 12.65 18.72
8 13.62 18.98
9 14.54 19.38
10 15.39 19.90
11 16.16 20.54
12 16.82 21.29
13 17.38 22.12
14 17.49 22.36
*xx 1709 *xx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 6.64 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.80 19.51
3 8.69 19.04
4 9.63 18.71
5 10.62 18.53
6 11.62 18.49
7 12.61 18.61
8 13.57 18.88
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9 14.49 19.28
10 15.33 19.82
11 16.08 20.48
12 16.73 21.24
13 17.25 22.09
14 17.37 22.36
*xx 1725 *xx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS (R= 5.38 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.75 19.44
3 8.61 18.93
4 9.55 18.59
5 10.54 18.43
6 11.54 18.45
7 12.52 18.66
8 13.44 19.05
9 14.28 19.60
10 15.00 20.29
11 15.58 21.10
12 16.00 22.01
13 16.07 22.30
*xx 1725 *xx
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 7.87 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m (m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.59
3 8.78 19.19
4 9.74 18.91
5 10.72 18.75
6 11.72 18.72
7 12.72 18.82
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8 13.69 19.04
9 14.63 19.39
10 15.52 19.85
11 16.34 20.41
12 17.09 21.08
13 17.74 21.84
14 18.10 22.39
xxx 1726 *Ax
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 8.03 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.86 19.59
3 8.78 19.20
4 9.74 18.92
5 10.73 18.77
6 11.73 18.73
7 12.73 18.83
8 13.70 19.04
9 14.64 19.38
10 15.54 19.82
11 16.37 20.38
12 17.13 21.04
13 17.79 21.78
14 18.22 22.40
xxx 1,733 *ax
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS (R= 8.60 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m (m
1 7.00 20.10
2 7.88 19.63
3 8.81 19.26
4 9.78 19.00
5 10.77 18.86
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
17.
18.

7
76
74
69
60
45
23
94
48

1.742 ***

18.
18.
19.
19.
19.
20.
21.
21.
22.

83
92
12
44
86
39
01
72
41
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