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1. PREMESSA

Il presente documento rientra nell’ambito della redazione degli Elaborati tecnici di Progetto di Dettaglio
della strada Pedemontana Marchigiana, che costituisce I'elemento di completamento tra le due
direttrici “S.S.76” Valnerina e “S.S.77” Val di Chienti, relativamente agli stralci funzionali n3 (S vincolo
di Castelraimondo nord — Svincolo di Castelraimondo sud) e n%4 (Svincolo di Castelraimondo sud -

innesto con la S.S. 77 a Muccia)

Oggetto della trattazione nel seguito esposta € in particolare il dimensionamento strutturale e
geotecnico dei muri d'ala del sottovia Berta al km 6+926. | muri si rendono necessari per il sostegno

del rilevato stradale a monte del sottovia.

Si riporta uno stralcio plano altimetrico dell'opera (Figura 1.1, 1.2, 1.4 e 1.3):

s, S

7
8
kﬂ.

Figura 1.1 - Stralcio Planimetrico
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Figura 1.4 — Sezioni trasversali

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Come detto in precedenza, I'opera € costituita da muri d’ala ad altezza variabile con fondazione diretta.
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Sono stato studiati i conci di muro con le seguenti altezze di calcolo:

1) Sez. B-B: altezza di calcolo pari a 5.10+(6.85-5.1)*2/3 = 6.30 m;
2) Sez. E-E: altezza di calcolo pari a 5.64+(10.39-5.64)*2/3 = 8.80 m;
3) Sez. G-G: altezza di calcolo pari a 5.60 m (Solo parete in elevazione)

4) Sez. A-A: altezza di calcolo pari a 5.10 m (Solo parete in elevazione)

Si riportano di seguito le sezioni trasversali;

FEAAL LNATPUSALE HeH B G215
—

Figura 1.4 — Sezioni trasversali (Concio 1, 2 e 3)

1.2 UNITA DI MISURA

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

e perle lunghezze = m,cm,
e peri carichi = kN, kN/m2, KN/m3
e per le azioni di calcolo = kN, kNm

e per le tensioni = kPa, Mpa
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per la redazione del progetto strutturale e geotecnico esposto nel presente documento, si € fatto

riferimento alle seguenti normative e specifiche nazionali e comunitarie:

e D.M. 14/01/2008.

Norme tecniche per le costruzioni.
e Circolare del 02/02/2009.
Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. del

14/01/2008.

e UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

e UNI 11104-2004: Specificazione, prestazione, produzione e conformita: Istruzioni

complementari per I'applicazione della EN 206-1

e Linee Guida sul calcestruzzo strutturale - Servizio Tecnico Centarale dei Lavori Pubblici —
dicembre 1996 (L.G.S.T.C.)
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3. CARATTERISTICHE DElI MATERIALI

Nei paragrafi seguenti si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione dell’'opera.

3.1 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONE

Si riportano qui di seguito le caratteristiche prestazionali dei materiali che saranno impiegati per la

realizzazione delle opere definitive di sostegno, secondo la normativa in vigore (punti4.1.2.1 e 11.2.10

del DM 14.01.08) e con riferimento al metodo di calcolo agli stati limite.

e  CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE

- Classe diresistenza: C32/40

- classe di consistenza: sS4

- classe di esposizione: XA2

- dimensione massima dell’inerte: Dmax =32 mm

- copriferro minimo:

Ct,min = 60 mm

e  CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER LE FONDAZIONI

- Classe di resistenza: C32/40

- classe di consistenza: sS4

- classe di esposizione: XA2

- dimensione massima dell’inerte: Dmax =32 mm

- copriferro minimo:

Ctmin 2 40 mm

e  CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER L’ELEVAZIONE

- Classe di resistenza: C25/30

- classe di consistenza: sS4

- classe di esposizione: XC2

- dimensione massima dell’inerte: Dmax =32 mm

- copriferro minimo:

Ctmin 2 40 mm
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e  ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA DA C.A.

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

- tensione caratteristica di rottura: fu = 540 MPa

- tensione caratteristica di snervamento: fy 2 450 MPa

- allungamento caratteristico: >27.5%

- rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento: 1.15 < fy/fik < 1.35

3.2 COPRIFERRI

La scelta del copriferro minimo di progetto cmin inteso come lo spessore minimo del ricoprimento dello
strato di calcestruzzo a protezione dei ferri d’'armatura € stato determinato in base a quanto indicato
nella circolare Esplicativa, tenendo conto della calsse di esposizione ambientale e della classe del

Calcestruzzo prevista.

Nello specifico, tenendo conto della classe di esposizione ambientale desunta dalle analisi specifiche
condotte nei riguardi dell'attacco chimico, che hanno evidenziato una Classe di Esposizione XA2 e
pertanto Condizioni Ambientali “Aggressive " per il solettone di fondazione. Mentre per i piedritti e
il solettone superiore si ha una Classe di Esposizione XC2 e pertanto Condizioni Ambientali

“Ordinarie” .

In relazione a quanto riportato in tabella 4.1.111 del DM 14.01.08, per le classi di calcestruzzo previste

€ prescritto un copriferro minimo cmin> 35mm per il solettone di fondazione e per I'elevazione.

In definitiva ai fini progettuali si € assunto c=40mm per i muri cosi come riportato all'interno della

tabella materiali opere minori (strutture a contatto con il terreno).

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0.XC1. XC2. XC3. XF1

Aggressive X(C4.XDI1. XS1. XAl . XA2. XF2. XF3
Molto aggressive XD2. XD3. XS2. XS3, XA3. XF4

Tab 4.1.11l - DM 14.01.08
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[1]

(2]

3]
[4]

[5]

Tabella C4.1.IV Copriferri minimi in nin

bame da c.a. barre da c.a. cavidacap. cavi da c.ap.

clementi a piastra altri ele menti clement a piastra altri elementi

Cain C, ambiente

C2C, | CpusC<C, | C2C, | CuuzC=C, | C2C, | Coin=C=C, | C2C, | Chu=C=C,

C25/30 | C3545 | ordinario

C28/35 | C40/50 | aggressivo

C35/45 | C45/55 | molto ag.

15 20 20 25 25 30 30 35
25 30 30 33 35 40 40 45
335 40 40 45 45 50 50 50
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4. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per la caratterizzazione geotecnica del terreno interagente con le fondazioni delle opere oggetto di

dimensionamento nel presente documento, si € fatto riferimento a quanto dettagliatamente indicato

nella Relazione Geotecnica nel Profilo Geotecnico Generale di Progetto TAV. 5 DI 8 doc. 02-

GEOO001PRFO05, da cui si evince che le formazioni piu superficiali che interagiscono con le fondazioni,

sono generalmente costituite dalle unita geotecniche Ala, Salt e Pa, di cui nel seguito si riepilogano i

parametri fisico-meccanici attribuiti sulla scorta dei risultati delle indagini effettuate:

sulla scorta dei risultati delle indagini effettuate:

Unita Ala - Depositi alluvionali limoso argillosi

y=19.0 kN/m3
¢' = 24:26°
¢’ =0+5 kPa

cu = 50+100 kPa
Go =30+100 MPa
Eo = 70+250 MPa

peso di volume naturale

angolo di resistenza al taglio

coesione drenata

resistenza al taglio in condizioni non drenate
modulo di deformazione a taglio iniziale
modulo di deformazione elastico iniziale

Unita Salt — Substrato alterato argilloso limoso

Yy =19.0+21.5 kN/m?3
o' =23+30°

¢’ =5+15kPa

OF =20+22°

¢’ =0kPa

cu =50+300 kPa

Go = 80+350 MPa

Eo = 400+900 MPa

peso di volume naturale

angolo di resistenza al taglio

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio residuo
coesione drenata residua

resistenza al taglio in condizioni non drenate
modulo di deformazione a taglio iniziale
modulo di deformazione elastico iniziale

Unita Pa — Substrato pelitico areanaceo

y=22.5 kN/m? peso di volume naturale
E’op = 2045.75-z MPa per z< 40m modulo di deformazione elastico operativo
E’op = 100+3.75-z MPa per z> 40m
Z[m] ¢’ [kPa] oI
20 35+80 23+31
30 80+120 22+28
50 120+150 20+26
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4.1 MODELLO GEOTECNICO

Nei dimensionamenti delle opere si € considerata dunque la seguente stratigrafia:

POTENZA in , ,

LITOTIPO asse stdada v € |9 Ew
m kN/mé | kPa| ° | MPa
Un|.ta A.Ia— Depositi alluvionali limoso Ala 8.50 19 o5 |5 23
argillosi
l:lnlta Salt — Substrato alterato argilloso salt 1.70 20 10 | 261 130
limoso
Unita Pa — Pelitico arenaceo Pa In poi 225 | 57 |27 70

La falda & posta ad intradosso fondazione.

| parametri di resistenza sopra riportati sono da intendersi in termini di tensioni efficaci, in quanto il
calcolo é stato sviluppato in condizioni drenate.

Dall'analisi congiunta del profilo geologico, della relazione geologica e delle sezioni geologiche
interpretative, € possibile sintetizzare alcune considerazioni sulle condizioni idrogeologiche della zona,
ai fini della progettazione delle opere di sostegno in esame.

Le caratteristiche del rilevato al di sopra del p.c. sono le seguenti:
¥=20 kN/m3

¢I=350
E’=30 MPa
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5. CRITERI GENERALI DI ANALISI E VERIFICA MURI

Nellambito del presente paragrafo, si descrivono i criteri generali adottati per I'Analisi e relative

verifiche strutturali e geotecniche delle opere oggetto di dimensionamento.

5.1 ANALISI DEI CARICHI

5.1.1 Peso proprio
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®.

5.1.2  Spinta del terreno

Peri muri su pali che non ammettono spostamenti, per la valutazione delle Spinte del terreno sul
paramento, € stata assunta la spinta a riposo ko = 1-sen(¢’), mentre per i muri su fondazione diretta

si adotta il coefficiente di spina attiva ka = (1- sen(¢"))/(1+ sen(¢’)).

L'analisi del muro viene effettutata su una striscia longitudinale unitaria. Pertanto, tutte le azioni sono

riferite ad uno sviluppo unitario del muro.

Per i muri della sezione A-A e G-G sono state studiate le sole pareti in elevazione, essendo queste

delle pareti di chiusuta.

Per quanto riguarda I'angolo di attrito tra paramento e terreno si adotta il valore di 0.5¢'.

Mentre nel caso di muri su fondazione diretta, I'angolo di attrito fondazione-terreno nelle verifiche a

scorrimento & pari a ¢'cv=arctan(0.85*tan¢").

5.1.3  Spintain presenza di falda

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 l'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 = Vsat~Yw

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

volume dell'acqua.
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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.

5.1.4  Spinta del sovraccarico
Per i muricon H=28.80 m e 6.30 m essendo perpendicolari all'asse della pedemontano il sovraccarico
accidentale e stato assunto, in favore di sicurezza, pari a 10 kN/m? per tener conto di un eventuale

sovraccarico da cantiere.

Mentre per il calcolo delle sole pareti da 5.10m e 5.60m, viso la vicinanza della sede stradale a monte

si & considerato un sovraccarico stradale pari a 20 kN/m?2.

5.1.5  Azioni Sismiche

Per il calcolo dell’azione sismica si € utilizzato il metodo dell'analisi pseudostatica in cui I'azione
sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un

opportuno coefficiente sismico k.

5.1.6 Forze d'inerzia
Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:
Forza sismica orizzontale Fn = kn*W

Forza sismica verticale Fv = kv*W

| valori dei coefficienti sismici orizzontale kh e verticale kv possono essere valutati mediante le

espressioni:

a
kp = r;ax SsStBm

k, = + 0,5k,

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

valutata con la relazione:
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Amax = S @ = S5:5:a4

Nel caso specifico, in accordo a quanto gia riportato al precedente paragrafo risulta:

e TgrsLv =712 anni;
® QagsLv =0.220 g;
e Fo sy = 2.544;

o T*.swv =0.333 sec.

Potendo considerare generalmente sottosuoli di tipo C per I'intero lotto in progetto, risulta nel caso

in esame:

Cat Suolo C
Ss = 1.364
Sr= 1.00

Amax [M/s?] = 0.300
Bm = 0.31 - Muri con fondazione diretta
Kh[--]= 0.0930 Coefficiente sismico orizzontale
Kv [--] = 0.0465 Coefficiente sismico verticale

5.1.7  Spinta sismica terreno

Per i muri su fondazione diretta si applica un incremento di spinta AF pari alla differenza fra la spinta
totale Fsd esercitata dal terreno retrostante in condizioni sismiche (calcolata con il metodo di
Mononobe-Okabe) e quella statica Fs:

AF = Fsd - Fs= incremento di spinta corrispondente all’effetto sismico (applicata a meta del muro).
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5.2 COMBINAZIONI DI CARICO

5.2.1 VERIFICA AGLI STATI LIMITI

| calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo le
indicazioni del D.M. 14 gennaio 2008.
L'analisi mira a garantire la sicurezza e le prestazioni attese attraverso il conseguimento dei seguenti

requisiti:

- sicurezza nei confronti degli Stati Limite di Esercizio.

- sicurezza nei confronti degli Stati Limite Ultimi

Tali verifiche sono state effettuate prevedendo la seguente combinazioni di coefficienti (Approccio 2)
come previsto al punto 6.5.3.1.1 del DM 2008:

- Combinazione 1: A1+M1+R3

Considerando i coefficienti parziali riportati nelle tab delle NTC 2008 tenendo conto dei valori dei

coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1.

Nelle condizioni di esercizio gli spostamenti dell'opera sono stati valutati per verificarne la compatibilita
con la funzionalita dell'opera e con la sicurezza delle opere adiacenti.

In particolare, in condizioni sismiche devono essere condotte verifiche nei confronti dello stato limite
di danno. Gli spostamenti permanenti indotti dal sisma devono essere compatibili con la funzionalita

dell'opera e con quella di eventuali strutture o infrastrutture interagenti con essa.

In particolare, sono stati verificati i seguenti stati limiti ultimi:

« Verifica del muro di sostegno
SLU di tipo geotecnico e di equilbrio di corpo rigido (EQU)
- scorrimento sul piano di posa;
- collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;

- ribaltamento.
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SLU di tipo strutturale
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali;

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione
e deve essere trattato come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i
coefficienti parziali sulle azioni della tabella 2.6.1 e adoperando coefficienti parziali del gruppo (M2) per

il calcolo delle spinte.

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

CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 ¥e)
y Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti = Yo
Sfavorevole 1,1 1.3 1.0
) o Favorevole 0.0 0,0 0.0
Permanenti non strutturali - Yoz
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 5 1,5 1.3

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

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

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

Tangente dell ‘angolo di tan @'y Yo' 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢k Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk e 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della fondazione w =10 l Yr = 1.0 Yr =14
Scorrimento Y = 1.0 w = 1.0 e = 1.1
Resistenza del terreno a valle = =10 ' =10 =14

Nelle verifiche di sicurezza per effetto delle azioni sismiche si controlla che la resistenza del sistema

sia maggiore delle azioni nel rispetto della condizione [6.2.1], ponendo pari all'unita i coefficienti
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parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici (§ 7.11.1).
Sono stati considerati i seguenti Stati Limite.
5.2.2  Stato Limite Ultimo e di Salvaguardia dellaV ita

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da
risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di
intervento simultaneo di tutte le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come consentito dalle

norme vigenti. Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni del tipo:

Yor'Gi+ 760 Go+7p P+ 7o O+ 70 War Gia +7,

1 k2 T 703 Wos ez +ovvevns

dove:

G1 rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando
pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze
risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo);

G2 rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

rappresenta pretensione e precompressione;

azioni sulla struttura o sullelemento strutturale con valori istantanei che possono risultare
sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per un tempo
non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura;

di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nhominale della
struttura;

Qki rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

0, go , ge coefficienti parziali come definiti nella Tab. 6.2.1 del DM 14 gennaio 2008;

Yoi sono i coefficienti di combinazione per tenere conto della ridotta probabilita di concomitanza delle

azioni variabili con i rispettivi valori caratteristici.

Le combinazioni risultanti sono state costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per
ogni condizione di carico elementare: ciascuna condizione di carico accidentale, a rotazione, é stata
considerata sollecitazione di base (Q« nella formula precedente).

| coefficienti relativi a tali combinazioni di carico sono riportati negli allegati tabulati di calcolo.
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In zona sismica, oltre alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico statiche, devono

essere considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma. L’azione sismica & stata combinata con

le altre azioni secondo la seguente relazione:

G, +G:+P+E+Z,\Ug, -0,

azione sismica per lo stato limite e per la classe di importanza in esame;

rappresenta peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
rappresenta pretensione e precompressione;

coefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;

valore caratteristico dell’azione variabile Q.

| valori dei coefficienti W2i sono riportati nella seguente tabella:

523

T s 0
Categoria A — Ambienti ad uso residenziale 0,3
Categoria B — Uffici 0,3
Categoria C — Ambienti suscettibili di affollamento 0,6
Categoria D — Ambienti ad uso commerciale 0,6
Categoria E — Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 0,8
Categoria F — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,6
Categoria G — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,3
Categoria H — Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0
Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per caso
Vento 0,0
Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,2
Variazioni termiche 0,0

Stati Limite di Esercizio

Allo Stato Limite di Esercizio le sollecitazioni con cui sono state semiprogettate le aste in c.a. sono

state ricavate applicando le formule riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 - Norme tecniche per le

costruzioni - al punto 2.5.3. Per le verifiche agli stati limite di esercizio, a seconda dei casi, si fa

riferimento alle seguenti combinazioni di carico:
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combinazione ) 3 (G, )+ 0, + y -0, )+ ; P,
caratteristica o rara ! Zl & ;Ww Ou) »Z=|[ )
combinazione F=S(6) s w00 +3 (wo -0.)+ 3 (P
frequente d :z.;_(-’}.,-] Vi Gy ;[J._: 0y) g:,{ )

combinazione quasi g — 3 (G. )+ w, 0. + \ (v, -0, )+ ; (P,)
pern‘laner‘lte d J-Z'[ Kj p_l =kl ; u_r = ki g kh

Dove:

Gyj valore caratteristico della j-esima azione permanente;

Pxn valore caratteristico della h-esima deformazione impressa;

Q« valore caratteristico dell'azione variabile di base di ogni combinazione;

Qi valore caratteristico della i-esima azione variabile;

Yoi coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili di durata breve ma ancora significativi
nei riguardi della possibile concomitanza con altre azioni variabili;

W1i coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95 delle distribuzioni
dei valori istantanei;

Y2 coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili ai valori medi delle

distribuzioni dei valori istantanei.

Ai coefficienti W1, W2i, W2i sono attribuiti i seguenti valori:

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Woi | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105 |03
Categoria B Uffici 07 105 |03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 | 0.7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 | 0.7 | 0.6
Categoria E Biblioteche. archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 | 09 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07 | 0.7 | 0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07105 |03
Categoria H Coperture 00 0.0 |00
Vento 06 (02|00
Neve (a quota < 1000 ms.l.m.) 05102100
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 07103502
Variazioni termiche 06 | 05|00

In maniera analoga a quanto illustrato nel caso dello SLU le combinazioni risultanti sono state costruite
a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per ogni condizione di carico; a turno ogni
condizione di carico variabile é stata considerata sollecitazione di base, con cid dando origine a tanti

valori combinati. Per ognuna delle combinazioni ottenute, in funzione dell’elemento, sono state
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effettuate le verifiche allo SLE (tensioni, deformazioni e fessurazione).

Negli allegati tabulati di calcolo sono riportanti i coefficienti relativi alle combinazioni di calcolo generate
relativamente alle combinazioni di azioni "Quasi Permanente”, "Frequente" e "Rara".

Nelle sezioni relative alle verifiche allo SLE dei citati tabulati, inoltre, sono riportati i valori delle

sollecitazioni relativi alle combinazioni che hanno originato i risultati piu gravosi.
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6. CRITERI GENERALI DI VERIFICA GEOTECNICA

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

6.1 VERIFICHE DI COLLASSO PER CARICO LIMITE FONDAZIONE
DIRETTA

Per la verifica della capacita portante delle Fondazioni superficiali, si € fatto ricorso alla teoria di
Brinch-Hansen secondo la quale, il carico limite di una fondazione superficiale, € valutabile attraverso
le seguenti espressioni:

Qim =C-N.-s.-d.+y,-D-N,-s,-d, +%72 ‘B-N, -s,-d, (Caso di Carico Verticale)

Qim =C-N.-d.-i.c+y,-D-N-d, i, +%72 ‘B-N,-d, i, (Caso diCarico Inclinato)

dove:

Il prodotto y1 D presente nel 2°termine. corrisponde al valore dell a pressione efficace sul piano di
appoggio della fondazione che quindi nel caso piu generale di falda tra piano campagna e piano di
posa fondazione, corrisponde a:

Y'1th + ’Y]_X(D'hw)
con la specifica inoltre che in tal caso, alla formula trinomia va aggiunto l'ulteriore termine

'YWXh w

Allo stesso modo, per falda presente nel volume di terreno potenzialmente interessato dal
meccanismo di rottura, il Y2 del terzo termine della trinomia corrisponde al peso di volume
efficace della terreno di fondazione y>'

Y2 (y2') = peso di volume dello strato di fondazione;

Yw = peso di volume falda

hw = quota falda rispetto al piano di posa della fondazione

B’ = larghezza efficace della fondazione (depurata dell’eventuale eccentricita del carico B’ = B - 2¢;
e = eccentricita del carico rispetto al baricentro della fondazione

L’ = lunghezza efficace della fondazione (depurata dell’eventuale eccentricita del carico L' = L - 2g;
¢ = coesione efficace dello strato di fondazione;

Ne, Nq, Ny = fattori di capacita portante;
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Sc, Sq, Sy = fattori di forma della fondazione;
dc, dq, dy = fattori di profondita del piano di posa della fondazione.
ic, ig, ly = fattori di inclinazione del carico;

Per la teoria di Brinch-Hansen i coefficienti sopra definiti assumono le espressioni che seguono:

C

N, = (N, ~1) ctgg; Nq:tgz(45°+%j-e(“g“’); N, = (N, -1)-tg(14-9)

B. 9| B
SC:1+O.2-Kp.t, Sq=1+0.1otgz(45°+§j.t, Sy =S5,
D $) D
d =1+02-t 45°+£ — d . =1+01tg/ 45 + = |- — =
tvoafes ) 2. g sorgfas ) Do

00 2 00 2
io=|1-—1; i, =i; I, =[1-—
( 900} e ( ¢°J

nelle quali si sono considerati i seguenti dati:

¢ = angolo di attrito dello strato di fondazione;

0 = inclinazione della risultante sulla verticale;

D = profondita della fondazione.

** nel caso di terreno eminentemente coesivo (¢ = 0) si assume: S, =1, S, =1; dq =1;d =1;

/4
|y=0

La verifica a carico limite andra in definitiva condotta controllando che risulti:

Qd < Qlim/yr

Dove:

Qd : carico di Progetto in fondazione

Qlim : Portanza limite caratteristica della fondazione

yr : Coefficiente parziale di sicurezza relativo all'approccio di progetto considerato

ovvero pari a R3=1.40 per le combinazioni A1+M1+R3, sia statiche che sismiche
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7. RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURI

DIRETTA

7.1 SCHEMA DI CALCOLO

SU FONDAZIONE

In figura 7.1 € illustrato lo schema di riferimento per le verifiche geotecniche:

BS

B1 B2B3B4
17 11

sisma o

H3

+

superficie ideale

/0/////: /\\//Ag
,\gl Yd % o~
"= tarenc fondazione J,—J, \—
vl, 91", c1', cu J'—{
Figura 7.1 — Schema di calcolo
OPERA Hmuro = 8.80 m

DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

terrapieno
Y, ¢, ka

b |

Elevazione H3 = 8.80 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 = 0.88 (m)
Geometria della Fondazione

Larghezza Fondazione B = 8.60 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1.30 (m)
Suola Lato Valle Bl = 1.30 (m)
Suola Lato Monte B5 = 6.02 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc = 4.30 (m)
[Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 25.00  (kN/m°)

Muro H=8.80 m

lddoc | Nprog. | Rew. Pag.diPag.
REL 02 A 25 di 126
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OPERA Hmuro = 6.30 m
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 6.30 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 =F 0.63 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 6.30 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1.10 (m)
Suola Lato Valle Bl = 1.10 (m)
Suola Lato Monte B5 = 4.17 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzerna Sezione Xc =F 3.15 (m)
[Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 2500  (kN/m°) |
Muro H=6.30 m
OPERA Hmuro = 5.10 m
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 5.10 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 =F 0.51 (m)
Parete H=5.10 m
OPERA Hmuro = 5.60 m
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 5.60 (m)
Aggetto Valle B2 =F 0.56 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 = 0.00 (m)

Parete H=5.60 m

Figura 7.2 — Geometria muri



2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA

M~
:GUADHILATEHO
Cad,

Marche Umbria 8.p.A. SOTTOVIA-Berta km 6+92 - Relazione tecnica e di calc dei muri d'ale
Opera | Tratto | Settore | CEE WBS ld.doc | N.prog. Rev. Pag.diPag.
L0703 213 E 6 OM0O004 REL 02 A 27 di 126
Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche geotecniche in forma tabellare esplicitate negli
allegati:
MURO H=8.80 m
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
. . Capacita della
Scorrimento S o Max Ribaltamento R ib,Max portante Cap.Port,Max fondazione
(mm)
SLE - - - - - - 46.70
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo ri gido
Cedimento
. . Capacita della
Scorrimento S o Max Ribaltamento R ib,Max portante Cap.Port,Max fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.95 >1.10 6.98 >1.10 3.96 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.53 >1.10 5.82 >1.10 2.89 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.51 > 1.10 4.30 >1.10 2.97 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 5.66 > 1.00 - - -
MURO H=6.30 m
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
. . Capacita della
Scorrimento S o Max Ribaltamento R ib,Max portante Cap.Port,Max fondazione
(mm)
SLE - - - - - - 24.90
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo ri gido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cyp.P della
or, Max ib, Max portante ap-TortMax | fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.87 >1.10 6.66 >1.10 4.33 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.52 >1.10 5.83 >1.10 3.34 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.50 > 1.10 4.37 >1.10 3.43 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 5.36 > 1.00 - - -
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7.3 CRITERI DI VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

o verifiche per gli stati limite ultimi a presso-flessione;
o verifiche per gli stati limite ultimi a taglio;

o verifiche per gli stati limite di esercizio.

7.3.1  Verifiche per gli stati limite ultimi

Le sollecitazioni per le successive verifiche vengono calcolate in una serie di sezioni

predefinite sia sul paramento che sulla fondazione a monte ed a valle (muri a mensola).

Esse sono in genere a passo costante, ma se esistono delle singolarita, come ad es. gradoni,

speroni, mensole esse vengono opportunamente posizionate in corrispondenza di tali punti.

La verifica degli elementi allo SLU avviene col seguente procedimento:

e si costruiscono le combinazioni in base al D.M. 14 gennaio 2008, ottenendo un
insieme di sollecitazioni;
e si combinano tali sollecitazioni con quelle dovute all'eventuale azione del sisma.

per sollecitazioni semplici (flessione retta, taglio, etc.) si individuano i valori minimo e
massimo con cui progettare o verificare I'elemento considerato; per sollecitazioni composte
(pressoflessione retta/deviata) vengono eseguite le verifiche per tutte le possibili
combinazioni e solo a seguito di cio si individua quella che ha originato il minimo coefficiente

di sicurezza.

Per quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento
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seguito in presenza di pressoflessione retta, utilizzato per verificare le seguenti sezioni:

Paramento: attacco con la fondazione, a mezza altezza e ad ogni variazione non continua di

sezione.

e Fondazione: le due sezioni, rispettivamente a valle e a monte, di attacco con il
Paramento.
e Mensola: la sezione di attacco con il Paramento.

e Sperone: la sezione di attacco con la Fondazione.

Viene ipotizzata un'armatura iniziale che rispetti i minimi normativi, quindi per tutte le coppie
(N, Mx), individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si calcola il momento
ultimo in funzione di N, quindi il coefficiente di sicurezza rapportando tale momento ultimo a
MX.

Se per almeno una di queste coppie il coefficiente di sicurezza risulta inferiore a 1 si
incrementa I'armatura e si ripete il procedimento fino a che per tutte le coppie (N, Mx) il

coefficiente di sicurezza risulta al piu pari a 1.

Nei tabulati di calcolo, per brevita, non potendo riportare una cosi grossa mole di dati, si

riporta la coppia (N, Mx) che ha dato luogo al minimo coefficiente di sicurezza.

Una volta semiprogettate le armature allo SLU, si procede alla verifica delle sezioni allo Stato
Limite di Esercizio con le sollecitazioni derivanti dalle combinazioni rare, frequenti e quasi
permanenti; se necessario, le armature vengono integrate per far rientrare le tensioni entro i

massimi valori previsti.

Successivamente si procede alle verifiche alla deformazione, quando richiesto, ed alla

fessurazione che, come € noto, sono tese ad assicurare la durabilita dell'opera nel tempo.
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7.3.2  Verifica agli stati limite ultimi a taglio

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio € condotta secondo quanto prescritto

dalla norma UNI EN 1992-1-1:2005, per elementi con armatura a taglio verticali.

Si fa, pertanto, riferimento ai seguenti valori della resistenza di calcolo:

e Vpg, = ma{[ 0-1% k-(100-p, - T, ) + 015.%} b, &V, + 015-,,)-b,, -d},

resistenza di calcolo dell'elemento privo di armatura a taglio

® Vg4, =09: A:W -z-f 4 -(COta +cotd)-senar valore di progetto dello sforzo di taglio che

puod essere sopportato dall’armatura a taglio alla tensione di snervamento

Y =09-d-b, -« f,(cotr+cotd)/(1+cof &), valore di progetto del massimo

Rdmax
sforzo di taglio che puo essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle

compresse.

Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:

k=1+‘/%)£2 condin mm;

Asl
b, -d

p, = <0.02

w

. AS| e l'area dellarmatura tesa;

o t{,\, e la larghezza minima della sezione in zona tesa;

N

. ch :A—Ed <0'2'fcd;

C

o NEd e la forza assiale nella sezione dovuta ai carichi;

. A: e l'area della sezione di calcestruzzo;

e v,,=0.035k¥.f 1
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1< cot9 < 2.5 é linclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave

o ASW e l'area della sezione trasversale dell’armatura a taglio;

Se il passo delle staffe;

fywd e la tensione di snervamento di progetto dell’armatura a taglio;
e fw=05 fcd e la resistenza ridotta a compressione del calcestruzzo d’anima;

. %\N:]- e un coefficiente che tiene conto dell'interazione tra la tensione nel corrente

compresso e qualsiasi tensione di compressione assiale.

7.3.3  Verifica agli stati limite d'esercizio

Si effettuano le seguenti verifiche agli stati limite di esercizio:

e stato limite delle tensioni in esercizio;

e stato limite di fessurazione.

Nel primo caso, si esegue il controllo delle tensioni nei materiali supponendo una legge
costitutiva tensioni-deformazioni di tipo lineare. In particolare, si controlla la tensione

massima di compressione del calcestruzzo e di trazione dell’acciaio, verificando che:

e 6.<0.60, per combinazione rara delle azioni;

e 0.<045f, per combinazione quasi permanenti;

e 0,<0.80.

La verifica a fessurazione é stata svolta secondo il metodo proposto della NTC 2018.

Tabella 4.1.IV — Crzieri di scelta dello stato limite di fessurazione

. ) Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione == ==
: ) z : o Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di aziomni : — T 2

| Stato limite | Wy Stato limite Wy

W | frequente ap. fessure = Ws ap. fessure < W3

n Ordinarie 1. s T ' : Srizeiy
('ll]ﬂ s1 pt‘l‘IllE‘I!ii‘l] e ﬁ]] fL’i sure S \\'1 31\ fCS sure = 1‘.'_1

| frequente ap. fessure < W ap. fessure < W,
b Aggressive {irequ 1 9] : =W,  1ap. X

| l'll‘lf‘l%l. pC‘I’Il'Iﬂ]l;'.‘]]'.'i‘ L{CCOI]II\I'E%H("IIL‘ k= ﬂl" fessure o '-,\'-_

frequente formazione fessnre | - ap. fessure < W)

[ Molto aggressive - ) . | SRS =W

| quasi permanente | decompressione |- ap. fessure < Wy
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Nel nostro caso, si assume che le condizioni ambientali del sito in cui sorge l'opera siano

aggressive e si verifica che il valore limite di apertura della fessura, calcolato per armature

poco sensibili, sia al piu pari ai seguenti valori nominali:

e W;=02mm
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7.4 RISULTATI VERIFICHE STRUTTURALI MURO

Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche strutturali, nelle sezioni indicate in figura, in
forma tabellare esplicitate negli allegati:

SCHEMA DELLE ARMATURE

Pos. 5

Pos. 6

Pos. 9

Pos. 7

Pos. 8

Pos. 7 + Pos. 8

Pos. 7 + Pos. 8 +
Pos. 9

Pos. 4

Pos. 3

Pos. 3 + Pos. 4

Pos. 4
|
]
} Pos. 2

] ] ! \ Pos.1 |
]
a b ci
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2

Le verifiche strutturali saranno condotte secondo I'approccio del DM 14/01/2008 utilizzando i

coefficienti parziali riportati nelle tabella precedente per le azioni.

7.4.1 Muro H=8.80 m

ARMATURE
| pos n°/ml [ | pos n°/ml [0 |
1 5.0 24 5 5.0 16
2 0.0 0 6 0.0 0
3 5.0 24 7 5.0 20
4 5.0 24 8 0.0 0
9 5.0 20
YERIFIGHE

REilm

e
e
e

£
g%

Calcola

[ 1~2ES
(e T-E-E-4
(e

(aen S350
[eE -7
(e R

(e R
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SLU — combinazione STATICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
SLU- A1+M1+R3
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A MRd NRd TRd
Q) (kNm) (kN) (kN) (m) cm?) cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 141.61 0.00 217.78 1.30 22.62 45.24 1065.23 0.00 345.40
b-b | -1801.54 0.00 -487.32 1.30 45.24 22.62 2104.94 0.00 435.17
c-c -616.36 0.00 -243.66 1.30 22.62 22.62 1065.40 0.00 345.40
d-d 933.49 313.79 300.80 1.28 31.42 10.05 1619.49  313.79 426.96
e-e 415.39 195.81 175.74 1.06 15.71 10.05 690.81  195.81 301.33
f-f 135.86 104.19 25.34 0.84 15.71 10.05 500.94  104.19 301.33
g-g 21.78 38.92 0.00 0.62 15.71 10.05 337.75 38.92 301.33
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU - combinazione SISMICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A MRd NRd TRd
Q) (kNm) (kN) (kN) (m) €cm?) cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 175.61 0.00 196.94 1.30 22.62 45.24 1065.23 0.00 345.40
b-b | -1255.43 0.00 -133.97 1.30 45.24 22.62 2104.94 0.00 435.17
c-c -503.07 0.00 -66.98 1.30 22.62 22.62 1065.40 0.00 345.40
d-d | 1185.29 302.83 17.19 1.28 31.42 10.05 1613.47  302.83 426.96
e-e 505.11 187.61 11.20 1.06 15.71 10.05 686.96  187.61 301.33
f-f 152.66 98.73 2.61 0.84 15.71 10.05 498.97 98.73 301.33
g-g 20.21 36.19 0.00 0.62 15.71 10.05 337.06 36.19 301.33

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

SLU (stato limite ultimo azione tagliante)
Verifica a taglio sez. a-a
Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,y)*/yc+0,15*scp]*bw*d = 34540 kN
VEd = 222.54 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.402 <2

Rck = 30 N/mm?

Vimin = 0,035%k¥/2+ck /2 = 0200  N/mm?

fck =0,83*Rek = 24.9 N/mm?

fod =ec*fek/ye = 14.11 N/mm?

pl = Asl/(bwrd) = 0.00182 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 1240 mm

H= 1300.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 2262 mm? 5 o 24
Neg = 0.00 kN

ep =Neg/AC = 0.000 N/mm? < 0,2*cd

Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f)"/3/yc+0,15%ccp]*bwHd = 426.96 kN
VEd = 300.80 kN
con:

K = 1+(200/d)"/? = 1.405 <2

Rek = 30 N/mm?

Vinin = 0,035*k¥/24ck /2 = 0201  N/mm®

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =oc*fckiye = 14.11 N/mm?

pl = Asl/(bwrd) = 0.00258 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 1220 mm

H= 1280.00 mm

bw = 1000 mm

Asl= 3142 mm? 5 )
Neg = 313.79 kN

ep =Nedl/Ac = 0.245  N/mm?  <0,2*cd

20
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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*fex)"/*/yc+0,15*scp]*bw*d = 435.17 kN
VEd = 487.32 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.402 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035 ¥2+ickM2 = 0.200  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =oec*fekiye = 1411 N/mm?

pl = Asl/(bw*d) = 0.00365 <0,02

copriferro = 60.00 mm

d= 1240 mm

H= 1300.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 4524 mm? 5 o 24
Ned = 0.00 kN

ocp =Neg/Ac = 0.000 N/mm?  <0,2*cd

Verifiche allo stato limite ultimo di taglio

Materiali (Unita N,mm 2

Calcestruzzo Acciaio
Rck = 30 fywk = 450
fck = 24.9 fywd = 391.3
fcd = 14.1
fctd = 1.19

Sezione da verificare

Altezza trave 1300 mm

Copriferro staffe 60 mm

Larghezza netta resistente a taglio 1000 mm

Diametro staffe 16 (1¢16/40X40)

Bracci 2.5

Interasse 400 mm

Area staffe al metro 1.26  mm?m
Verifiche allo s.l.u. per taglio VR,d > VEd

Taglio di calcolo V gg 487.32 kN

Vred 7822.58 kN

Vrsd 548.77 kN

VRd=min[Vrcd;Vrsd] ok 548.77 kN
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SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio: stato tensionale e fessurativo)

Condizione Statica

Sez. M N h Af Af aC of wk Wamm

) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N'mm?  (mm) (mm)
a-a 127.41 0.00 1.30 22.62 45.24 0.69 48.10 0.060 0.200
b-b -593.96 0.00 1.30 45.24 22.62 2.74 115.32 0.099 0.200
c-c -258.61 0.00 1.30 22.62 22.62 1.55 98.19 0.123 0.200
d-d 702.33 282.49 1.28 31.42 10.05 4.21 158.88 0.142 0.200
e-e 310.68 177.27 1.06 15.71 10.05 3.29 159.00 0.191 0.200
f-f 100.58 95.11 0.84 15.71 10.05 1.58 60.65 0.075 0.200
g-g 15.77 36.02 0.62 15.71 10.05 0.42 9.45 0.010 0.200
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742 MuroH=6.30m
ARMATURE
I pos n®/ml b pos n°/ml b
1+ F 50 F 20 5 ¥ 58 T 14
2 " o0 T 0 6 roog T 0
3 " 50 7 14 7 50 " 16 Calcola
4 " 50 7 20 8 *oge 7 0
9 F 50 " 16
YERITIGHIE, ] i e
b o kA
L 24 w1
[ e g BT
— £ i1 g -7
g e B
} _!
Bein
SLU — combinazione STATICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
SLU - A1+M1
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
Q) (kNm) (kN) (kN) (m) cm? cm? (kNm) (kN) (kN)
a-a 70.45 0.00 128.14 1.10 15.71 23.40 622.86 0.00 279.19
b-b -654.34 0.00 -253.77 1.10 23.40 15.71 918.53 0.00 318.88
c-c -226.64 0.00 -126.88 1.10 15.71 15.71 622.88 0.00 279.19
d-d 364.85 181.76 161.26 1.03 20.11 7.70 819.15  181.76 318.18
e-e 164.98 116.06 95.39 0.87 10.05 7.70 350.68  116.06 228.47
f-f 55.44 63.87 14.76 0.72 10.05 7.70 272.71 63.87 228.47
g-g 9.39 25.18 0.00 0.56 10.05 7.70 196.99 25.18 228.47
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
Sez Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
Q) (kNm) (kN) (kN) (m) cm? cm?® (kNm) (kN) (kN)
a-a 85.39 0.00 114.51 1.10 15.71 23.40 622.86 0.00 279.19
b-b -453.23 0.00 -73.98 1.10 23.40 15.71 918.53 0.00 318.88
c-c -179.13 0.00 -36.99 1.10 15.71 15.71 622.88 0.00 279.19
d-d 440.15 173.94 10.48 1.03 20.11 7.70 815.64  173.94 318.18
e-e 188.29 110.20 6.99 0.87 10.05 7.70 357.44  110.20 228.47
f-f 57.33 59.97 1.75 0.72 10.05 7.70 271.53 59.97 228.47
g-g 7.74 23.23 0.00 0.56 10.05 7.70 196.55 23.23 228.47

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU (stato limite ultimo azione tagliante)

Verifica ataglio sez. a-a Verifica a taglio sez. b-b

Elementi senza armatura trasversale a taglio Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato - Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100% 1) */4c+0, 15*ccp]bwd = 279.19 kN VRd =[0,18*k*(100% 1) */4c+0, 15%ccp]bwd = 318.88 kN
VEd = 131.40 kN VEd = 253.77 kN
con: con:

K = 1+(200/d)"? = 1.439 <2 K = 1+(200/d)*? = 1.439 <2

Rek = 30 N/mm? Rek = 30 N/mm?

Vinin = 0,035%3/2+fck V2 = 0301  N/mm’ Vinin = 0,035%k*/+fck M2 = 0301  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm? fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =ocfekiye = 1411 Nmm? fod =occ*fekiye = 1411 Nmm?

pl = Asl/(bwtd) = 0.00151 <0,02 pl = Asl/(bwtd) = 0.00225 <0,02
copriferro = 60.00 mm copriferro = 60.00 mm

d= 1040 mm d= 1040 mm

H= 1100.00 mm H= 1100.00 mm

bw = 1000 mm bw = 1000 mm

Asl = 1571 mm? 5 ¢ 20 Asl = 2340 mm? 5 ¢ 20
Neq = 0.00 kN Neq = 0.00 kN

ep =Neg/Ac = 0.000 N/mm? < 0,2*cd ep =Neg/Ac = 0.000 N/mm? < 0,2*fcd

Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*,,.)3/yc+0, 15%cCp] owd = 318.18 kN
VEd = 161.26 kN
con:

K = 1+(200/d)¥2 = 1.454 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035*K3/2#ck 2 = 0.306  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =ec*fek/ye = 1411 N/mm?

pl = Asl/(bw*d) = 0.00207 <0,02

copriferro = 60.00 mm

d= 970 mm

H= 1030.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 2011 mm? 5 b 16
Neg = 181.76 kN

ocp =Neg/Ac = 0176 ~ N/mm?  <0,2*cd
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SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio: stato tensionale e fessurativo)
Condizione Statica
Sez. M N h Af Af aC of wk Wamm
) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N'mm?  (mm) (mm)
a-a 62.52 0.00 1.10 15.71 23.40 0.56 40.61 0.053 0.200
b-b -225.14 0.00 1.10 23.40 15.71 1.81 99.41 0.099 0.200
c-c -97.98 0.00 1.10 15.71 15.71 0.92 63.75 0.083 0.200
d-d 272.59 164.71 1.03 20.11 7.70 2.81 113.54 0.106 0.200
e-e 122.37 105.80 0.87 10.05 7.70 2.15 109.58 0.139 0.200
f-f 40.63 58.71 0.72 10.05 7.70 0.99 38.80 0.049 0.200
g-g 6.72 23.44 0.56 10.05 7.70 0.23 4.41 0.005 0.200
743 PareteH=510m
Di seguito si riportano le armature delle sole pareti di chiusura dei muri:
ARMATURE
| pos n°/ml b
5 ¥ 50 *F 14
6 ¥ 00 T 0
7 ¥ 50 "7 16 Calcola
8 ¥ 80 F 16
9 A : s T 0
YERIFIGHE
.
I ———————— A g et (S B B
f o g B-F-B
g g 5-F
} ]
5= 10y
SLU — combinazione STATICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
SLU - A1+M1
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
0 (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
d-d 414.61 174.00 211.02 0.91 20.11 7.70 710.81 174.00 273.69
e-e 198.49 112.72 131.03 0.78 20.11 7.70 579.40 112.72 252.36
f-f 72.78 63.30 25.51 0.66 10.05 7.70 247.04 63.30 252.36
g-g 14.34 25.72 0.00 0.53 10.05 7.70 184.93 25.72 252.36

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
G (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
d-d 455.62 161.12 7.77 0.91 20.11 7.70 705.80 161.12 273.69
e-e 193.91 100.64 5.26 0.78 20.11 7.70 575.44 100.64 252.36
f-f 58.46 53.62 1.38 0.66 10.05 7.70 244.38 53.62 252.36
g-g 7.69 20.08 0.00 0.53 10.05 7.70 183.73 20.08 252.36
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU (stato limite ultimo azione tagliante)
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*cp]*bw*d = 27369 kN
VEd = 259.97 kN
con:
K = 1+(200/d)"? = 1.485 <2
Rck = 30 N/mm?
Vimin = 0,035*k¥2+ick M2 = 0.316  N/mm?
fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?
fod =oc*fckiye = 14.11 N/mm?
pl = Asl/(bwd) = 0.00237 <0,02
copriferro = 60.00 mm
d= 850 mm
H= 910.00 mm
bw = 1000 mm
Asl = 2011 mm? 5 3 16
Neq = 0.91 kN
ep =Neg/AC = 0.001  N/mm?  <0,2*cd
SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio: stato tensionale e fessurativo)
Condizione Statica
Sez. M N h Af Af C of wk Wamm
@) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (Nf'mm?)  (N'mm?)  (mm) (mm)
d-d 301.74 150.23 0.91 20.11 7.70 3.81 156.89 0.147 0.200
e-e 143.01 97.59 0.78 20.11 7.70 2.35 85.08 0.080 0.200
f-f 51.69 55.01 0.66 10.05 7.70 1.49 66.64 0.077 0.200
g- 9.95 22.48 0.53 10.05 7.70 0.41 12.47 0.014 0.200




2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

™ GUADRILATERO 4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia

i Urbeis 508 OPERE D'ARTE MINORI: SOTTOVIA
N, TN EMOPIE PR SOTTOVIA-Berta_km 6+92 - Relazione tecnica e di calc dei muri d'alk
Opera | Treto | Settore | CEE WBS lddoc | Nprog. | Rev. Pag.diPag.
L0703 2B E 6 OMO004 REL 02 A 41di 126
7.4.4 Parete H=5.60m
Di seguito si riportano le armature delle sole pareti di chiusura dei muri:
ARMATURE
| |  pos n°/ml )
5 ¥ 50 E 16
6 r 00 ¥ 0
7 F 50 " 20 Calcola
8 roog 7 0
9 ¥ 50 T 1B
VERIFIGHE
m s o Sed-i
i pess Gd
a1 L
1 1
R R
SLU — combinazione STATICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
SLU - A1+M1
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A MRd NRd TRd
0 (kNm) (kN) (kN) (m) cm?) cm?) (kNm) (kN) (kN)
d-d 497.04 168.47 232.37 0.96 25.76 10.05 936.62  168.47 305.95
e-e 236.39 109.27 143.42 0.82 15.71 10.05 489.40  109.27 238.35
f-f 85.86 61.46 27.24 0.68 15.71 10.05 382.19 61.46 238.35
g-g 16.67 25.04 0.00 0.54 15.71 10.05 284.06 25.04 238.35
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A MRd NRd TRd
0 (kNm) (kN) (kN) (m) cm?) cm?) (kNm) (kN) (kN)
d-d 737.21 180.23 8.86 0.96 25.76 10.05 941.42  180.23 305.95
e-e 313.06 112.37 5.96 0.82 15.71 10.05 490.49  112.37 238.35
f-f 93.97 59.71 1.53 0.68 15.71 10.05 381.69 59.71 238.35
g-g 12.20 22.25 0.00 0.54 15.71 10.05 283.46 22.25 238.35

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU (stato limite ultimo azione tagliante)
Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio
- Verifica del conglomerato
VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,4)V/yc+0,15%ccp]*bwd = 305.95 kN
VEd = 349.52 kN
con:
K = 1+(200/d)"? = 1.471 <2
Rck = 30 N/mm?
Viyin = 0,035+k3/2+ckY2 = 0.312  N/mm?
fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?
fod =aecMfek/ye = 14.11 N/mm?
pl = Asl/(bw*d) = 0.00286 <0,02
copriferro = 60.00 mm
d= 900 mm
H= 960.00 mm
bw = 1000 mm
Asl = 2576 mm? 5 ) 20
Neq = 0.96 kN
6cp =Neg/AcC = 0.001  N/mm*>  <0,2%cd
Verifiche allo stato limite ultimo di taglio
Materiali (Unita N,mm 2)
Calcestruzzo Acciaio
Rck = 30 fywk = 450
fck = 24.9 fywd = 391.3
fcd = 14.1]
fotd = 1.19)
Sezione da verificare
Altezza trave 960 mm
Copriferro staffe 60 mm
Larghezza netta resistente a taglio 1000 mm
Diametro staffe 16 (1$18/40X40)
Bracci 25
Interasse 400 mm
Area staffe al metro 1.26 mm?m
Verifiche allo s.l.u. per taglio VR,d > VEd
Taglio di calcolo V gy 349.52 kN
Vred 5663.75 kN
Vrsd 398.30 kN
VRd=min[Vrcd;Vrsd] ok 398.30 kN
SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio: stato tensionale e fessurativo)
Condizione Statica
Sez. M N h Af Af aC of wk Wamm
) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N'mm?  (mm) (mm)
d-d 362.87 149.36 0.96 25.76 10.05 3.77 144.10 0.138 0.200
e-e 170.89 97.19 0.82 15.71 10.05 2.79 125.29 0.146 0.200
f-f 61.18 54.90 0.68 15.71 10.05 1.39 51.94 0.060 0.200
g- 11.60 22.51 0.54 15.71 10.05 0.40 10.34 0.011 0.200
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8. 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 e 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.

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
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un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e lI'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.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I 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, eseguiti con metodi
tradizionali. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi
determinati, si e valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di
modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, si asserisce che I'elaborazione é corretta ed idonea al caso specifico,

pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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8.1 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO DEI MURI

Nellambito del presente paragrafo si riporta una descrizione delle caratteristiche dei
Software utilizzati per I'effettuazione delle Analisi e Verifiche strutturali e geotecniche esposte

nel presente documento.

Denominazione ed Estremi di Licenza del Software

Titolo Foglio di calcolo in Excel
Produttore DEI Tipografia del Genio Civile
Utente Tecnostrutture

Tipo di analisi svolta

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:
- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)
- Verifica della stabilita globale

Se il muro e in calcestruzzo armato: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della

fondazione, progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo dei software impiegati ha
consentito di valutarne l'affidabilitd. La documentazione fornita dal produttore dei software
contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e
l'individuazione dei campi d'impiego. Le stesse societa produttrici hanno verificato
I'affidabilita e la robustezza dei codici di calcolo attraverso un numero significativo di casi
prova in cui i risultati sono contenuti in apposita documentazione fornita a corredo
dell’acquisto del prodotto, che per brevita espositiva si omette di allegare al presente

documento.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni esposte nel documento sono state inoltre sottoposte a controlli
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dal sottoscritto utente del software.

Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi

tradizionali, che per brevita espositiva si omette dall’'allegare al presente documento.

Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati,

si é valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione

della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, |l Progettista dichiara pertanto che I'elaborazione é corretta ed idonea

al caso specifico, validando conseguentemente i risultati dei calcoli esposti nella presente.
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ALLEGATO 1

TABULATI DI CALCOLO MURO H= 8.80

m
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B1 1J32 B3 1.B4 BS

|
|
- § }
i |
sisma s )
(A 8 | temapieno
+ x | y

g Y, 9\ ka
.
|
TR D |
- A |

& T oo ‘

= temenofondazione | X6 |

Eo
i

vl, o1’ c1', cu B
OPERA Hmuro = 8.80 m
DATI DI PROGETTOQ:
Geomem‘a def Muro
Elevazione H3 = 8.80 (m)
Aggetto Valle 0.00 (m) & 2 z : B 8 o
Spessore del Mura in Testa 0.40 {m} I 1
Aggetio monte 0.88 (m) I 10
|
Geometiia delia Fondazione ‘ B
Larghezza Fondazione B = 8.60 (m) ; s
Spessore Fondazione Hz 1.30 (m) | i
Suola Lato Valle B1 1.30 (m) : 6
Suola Lato Monte B 6.02 (m) | 5
Altezza dente Hd = 0.00 (m) [ s
L arghezza dente Bd = 0.00 (m) | 3
Mozzenia Sezione Xc = 4.30 (m) I 2
| 1
[Peso Specifico del Galcestruzza yols = 25.00 (kN/m*) I 0
| -1
L %
Dati Geotecnici
o Angolo di attrito del terrapieno P = 35.00 )
S |Peso Unitadi Volume del terrapieno ¥ o= 2000 (kN/m*
B '% Angolb di Inclinazione Piano di Campagna e = 0.00 ) I
e 5 |Angob diatlrito terreno-paramento Srure = 17.50 ) mensola corta dmur ¥ : mensola cort
= |Angob di attrito terreno-superficie ideale Bapia = 1750 ) mensola lung
2 Condizioni @ drerate (O Non Drenate ‘ i
o
N Coesione Terreno di Fondazione cl' = 250  (kPa)
2 Angolo di atirito del Terreno di Fondazione (tang's=0.85'tang' ) P = 21.62 ) o = 25 | < |
e Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione ¥ o= 19.00  (KN/m?
g Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione W o= 19.00  (kKN/m%)
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 2.30 (m)
g Profondita Fakla W = 100.00 (m)
= Profondita "Significativa” (n.b.: consigliata H = 2*B) Hs = 17.20 (m)
[=] Modulo di deformazione E = 23000 (kKN/m?)
- Accelerazione sismica a,/g = 0220 ) S = 1.364 -
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coefficiente Categoria di Suolo
o ilmuro & libero di ruotare al piede? (si/no) il muro ammette spostamenti? (si/no)
2] si Oro s Ono pm = var
8 coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0030 ) ‘ strdale ﬂ
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 0]
5 Coell. di Spinta Altiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0.248]
2 , |Coefl. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + kas+ = 0.30 ) 0.298] 5 g
a £ Coelf. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - LS 0.30 ) 0.304] =8
E g— Coefl. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2187 % £
2 Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 203 ) 2.030 > 2
Q Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 2.02 (-) 2.016)
Carichi Agenti
‘g 7y Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 10.00 (IkN/m?)
g S Forza Grizzontale in Testa in condizioni statiche i = 0.00 (kN/m)
£ g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni statiche m = 000 (kNm/m)
g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
g E Forza Crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00 (kN/m)
5 0;; Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/m)
i Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 000  (kKNm/m)
SLU_A1-M1-R3 1 Muri_H_8.80_Solo_A1+M14+R3.xls
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coefficienti parziali
azioni proprietadel terreno Y
temporanee Cap. Scorriment| Res.Terreno
caso
permanenti variabili tan o' c' Cu portante ¢} Valle
stavorevoli | sfavorevoli Ja Je Kiz)
5 @ | caso A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
d O caso A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
sLp | O o= 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
def. 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 Angolo di attrito del terrapieno [ = 35.00 )
e _g Peso Unita di Volume del terrapienc 1 = 26.00 (kN/ms)
g g Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
K Angolo di attrito terreno-paramento 8o = 17.50 )
= Angolo di attrito terreno -superficie ideale Baupid = 17.50 %)
o Coesione Terreno di Fondazione cl' = 250 (kNm?9
= 2 Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2162 )
5 % Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione Y = 19.00  (KN/m?
_"; B Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione d i 19.00 (kN/mG)
S hd Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 = 2.30 (m)
Profondita Fakla 2w 2 100.00 {m)
= Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) {1248
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0298 5 g
@iE Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.30 ) 0.304] 5 8
£ & |Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione Kp - 217 () 2167 3 E
§ Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 ) 2.030 *z
Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 202 () 2.0186)
Carichi Agenti (usali per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q P 1500 (kN/mz)
g é Forza Crizzontale in Testa in condizioni statiche f & 0.00 (KN/m)
IS g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v & 0.00 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (kNm/m)
g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 0.00 (KN/m7)
g 2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000 {(kN/m)
5 % Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/my)
c? |Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 000 (kNm/m
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Mure (Pm)
Pmi= (B2"H3"wls)2 5 0.00  {kN/m)
PmM2 = (B3"H3"CIS) = 88.00 (kN/m)
Pm3 = (B4*H3*ls)i2 = 96.80  (kN/m)
Pm4 = (B*H2*cls) = 27950  (kN/m)
Pm5 = (Bd*Hd*els) = 0.00  (kN/m)
Pm =  Pm1+Pm2+Pm3+Pm4+ Pm5 = 46430 (KN/m)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pti = (B5*H3%) = 105952 (kN/m)
Pt2 = (0,5"(B4+B5)"H4"y) = 0.00 (kN/m)
Pt3 = (B4"H3*y)2 = 7744 (kKN/m)
Pt = PH+Pt2+Pt3 = 1136.96  (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) = 0.00 (KNm/m)
Mm2 = Pm2r(B1+B2+0,5"B3) = 132.00 ( kNm/m})
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 192.95 (kNm/m)
Mmd = Pm4*(B/2) = 1201.85 (kNm/m)
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 1526.80 { kKNm/m)
- Terrapieno a tergo del muro
M1 = PUI*{B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 5922.72 (kNm/m}
M2 = Pi2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B3%)) = 0.00 (KNm/m}
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3'B4) = 177.08 (kNm/m}
Mt = Mt + M2+ M3 = 6099.80 ( KNm/m)
SLU_A1-M1-R3 2 Muri_H_8.80_Solo_A1+M14+R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( caso A1+M1+R3 )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5"y'*(H2+H3+Hd+ Hd) *ka - 32639 (kN/m)
Sq= ¢ (H2+Ha3+H4+Hel*ka - 3729  (kN/m)
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = Stcosd = 311.28  (KN/m)
Sgh = Sq'cosd = 35.56  (kN/m)

- Componente verticale condizione statica
Sty = St*send
Sqv = Sqg*send

98.15  (kN/m)
1121 (KNm)

- Spinta passiva sul dente
Sp = ey *Hdkp-- (270, kp” 1 *kp*H2Y)* Hd = 0.00  (kKN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica

MSt1 =  Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) g 1047.99  (kKN/m)
MSt2 =  Stv'B = 844.07  (kN/m)
MSql = Sgh*((H2+H3+H4+Hdly/2-Hd) = 17959 (kN/m)
MSg2= Sqv'B = 9643 (kN/m)
MSp = 7,*Hd™*kp/3+(2*c1*kp0.5+g1*kp*H2)*HdY2 = 0.00 (kN/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = m = 0.00 (kNm/m )
Mfext2 = f(H3 + H2) = 0.00 (KkNm/m)
Mfext3 = v*(B1+B2 +B3/2) = 0.00 (kNm/m)
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO ( caso A1+M1.R3 )

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+Pt+v+5v+Sgv = 171062 (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth+sgh+f = 346.85  (KN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)

= tgel' - 0.40 I8

Fs = (N*I+Spy/T = 1.95 (&) > 1.4
VERIFICA AL RIBALTAMENTO { caso A1+M1+R3 )

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ M+ MSE2 + MSQ2 + Mfext3 = 8567.10 (kNm/m )
Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt1 + MSgl + Mfext1+ Mfext2 + MSp = 122758 ( kNm/m )
Fr = Ms/Mr = 6.98 ) > 1
VERIFICA DELLA FONDAZIONE ( caso A1+M1+R3 )

Risultante forze verticali (N)
N = Pm«+Pt+v+ 5+ Sgv = 171062 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth+Sch+f-Sp - 346.85  (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 7339.52 (KkNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xe*N - MM = 16.15 ( kNm/m)

SLU_A1-MI-R3 3 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970}

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢’Nc*ic + qo*Na'iq + 0,5°¥1*B*Ny* iy

ol coesione terreno di fondaz.
ol angolo di attrito terreno di fondaz.
T peso unita di volume terreno fondaz.

qy =1d"H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita
B*=B-2e larghezza equivalente

250  (kPa)
25.00 &
19.00  (kN/m'")

4370 (kN/m%)

001 (m)
858  (m)

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

Nq = tg?(45 + /2™ (1 in cond. nd)
Ne = (Ng - 1)g(e’) (2+mincond. nd)
Ny=27(Ng + 17"tg(0") (0 incond. nd)

10.66 f
20.72 e
(

10.88

I valori di ic, iq @ iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1-THN + B'clcotgp))" (1 incond. nd)
ic=ig-(1-igy(Ng-1)

Iy = (1 - T/(N + Bc'cotge)™'

{fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario)

F = qlim*B*/N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

. -

064 ()
061 et
052

- 789.87  (KN/m®)

Profondita Piano di Posa della Fondazione

Carico unitario medio (gm)
Coefficiente di forma po = f(D/B)
Coefficiente di profondita 1 = f{(H/B)

Cedimento della fondazione

SLU_A1-M1-R3

= 396 [8) > 14
S=p0*pl*gm*B*/E {Christian e Garrier, 1976)
D - 230 (m)
D/B* = 0.27 (my
H/B* = 2.00 (my
gm=N/(B-2"¢)=N/B" = 19935  (kN/mg)
po = 0.949 6]
pl = 0.66 6]
§=p0*ul*agm*B*/E = 4675  (mm)
4 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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CALCOLISTATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestiuzzo Acciaio
Rck = 30 (MPa) tipo di acciaio B450C v
1© = 21 fyk = 450  (MPa)
+E = 1.00
fod = Rek /ym,c = 14.11 (MPa) 7S = 115
Copriferio fyd = fyk /s /vE = 391.30 (MPa)
c= 600  (cm) Es = 210000  (MPa)
gy = 0.19%
gk = 7.500%
4 = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/ A -M/Wgg
, lato valle ‘ ‘ . lato monte
A=1.0B = 860  (m?) | i
| I I
Wog=1.0'B%6 = 1233 (MY | | |
I I I
a | b | C |
N M gvalle gmonte
caso - -
[kN] [kNm] [kN/m7] [kN/m?]
statico | 1710.62 16.15 200.22 197.60 omonte
Cvalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP'= 3250  (kN/m) PesoPropio & ¢ ¥ ¥ ¢
a
Ma = ¢1*B172 + (ovalle - 61)"B1%/3 - PP*B1%/2*(1£ky) E
gvalle ol Ma Ta B1 a
e T TN TRNm] TR +—F
statico | 200.22 199.82 14161 217.78 ovalle W ol
Mensola Lato Monte lsmstq

PP 3250 (kN/mz) peso proprio soletta fondazione

PD = 0.00 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm 228.80 (KN/m*) pv pm

p = 228.80 (kN/m?)
pre = 22880 (kN/m% PPy ¥ 3V ¥
b-c ¢PD

Mb=(Giorie-(PVD+P P Y (154 ))*BE /24 62b-Grponie) B /6-(pm-pub)) (1 kv ) BE*/3+

~(Stv+Sqv*B5-PD*(1 thv)*(B5-Bd/2)-PDkh*(Hd +H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 -B5/2

ME (S one-(PVE-+ PP )*(1:400) 2 (B5/2/424 (620- G poree)*(B5/2)46-(pm-puc)*(12kv) (B5/2)°/3 +

~(Stv+Sqv)H(B5/2)-PD *(1 £k)*(B5/2-Bd/2)-PD *khv*(Hd +H2/2) +Msp+ Sp*H2/2 a2 smonte
gmonts 62b Mb 52¢ Mc b

80 Mkm TN TKNm] [k TRNm] TRN]

statico | 197.60 199.43 180154 19852 61636 48732

SLU_A1-MI-R3 5 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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CALCOLO SOLIL ECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
= el
e
B e
e
e
|
— LS|
Spinta, Spinta
Temeno  Sovracoarichi
b= Accelerazione sismica ag/g = 022 €] S 136
E Coetfficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @i Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 0.29 ) 0.287|
_‘E componente orizzontale kah = 0.264 )
(?J- componente verticale kay = o )
5 Coell. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.34 ) 0.343]
z componente orizzontale kash+ = 0.31 )
-g componente verticale kasv+ = 014 )
'ﬂaE) Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 0.35 ) 0.349]
3 componente orizzontale kash- = 0.32 )
componente verticale kasv- = 0.14 ()
Mt = VaKagiz"v(1 ikv)*hz*h/?: 0 Ve Kagz" 7(12ky) h*hs2 (con sisma)
Mg = VeKagugh’
Maa = me+fh
Minezia = ZPM*bi*kh (solo con sisma) condizione statica
sezione i L Ta Tex T
N = 1%Kae T(1tkyh? Q] WM KMl KN | [KNm]
Ng = Kag.'qh dd 8.80 265.93 34.87 0.00 300.80
New = v e-e 6.60 14959 26.15 0.00 175.74
N pprineria= ZPM*(12kv) f 440 6648 1743 0.00 83.92
99 220 16.62 8.72 0.00 2534
condizione statica
sezione —T Bt Mg My [ W N N Ny Ny [ Ny
[rn] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [kN/m] [KN/m]
dd 8.80 780.06 153.42 0.00 93349 114.04 1495 0.00 184.80 313.79
ee 6.60 329.09 86.30 0.00 41539 64.15 121 0.00 12045 195.81
f-f 440 9751 3836 0.00 135.86 28.51 7.48 0.00 68.20 104.19
g9 2.20 1219 9.59 0.00 21.78 713 3.74 0.00 28.05 38.92
SLU_A1-M1-R3 6 Muri_H_8.80_Solo_A1+M14+R3.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE

w) ™~
& g
Pos. 7 + Pos. 8
Ocelore el
© >l Pos. 7 + Pos. 8 + Fosd
W - Pos. 5 + Pos| 8 '0S. Pos. 3
Q? §_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos 4
d_‘ _____ 08, !
I I I
! | ! ‘ Pos. 1 ‘
a b ¢
Pos. 1 + Pos. 1
0S.
ARMATURE
| pos ne/ml $ | pos ne/mi & |
1 5.0 24 5 5.0 16
2 0.0 0 6 0.0 0
3 50 24 7 50 20
4 50 24 8 0.0 0
9 50 20
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-34
c-c pos 14
A'f d-d pos 5-6-7-8-8
h e-e pos 5-7-8
— Af £t pos 5-7
‘ ‘ 9-9 pos 5-7
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
o] {kNm) (kN) (kN) {rmy em?) (em?) (kNm) (kN) {kN)
a-a 14181 0.00 217.78 1.30 22.62 45.24 1065.23 0.00 34540
b-b -1801.54 0.00 -487.32 1.20 45.24 22.62 2104.94 0.00 435.17
c-¢ -616.36 0.00 -243.66 1.20 22.62 22.62 1065.40 0.00 345.40
d-d 933.49 313.79 300.80 1.28 31.42 10.05 1619.49 313.79 426.96
e-e 415.39 195.81 175.74 1.06 15.71 10.05 690.81 195.81 301.33
f-f 135.86 104.19 2534 0.84 15.71 10.05 500.94 104.19 301.33
g-9 21.78 38.92 0.00 0.62 15.71 10.05 337.75 3892 301.33

{nb.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

SLU_A1-M1-R3 7 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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sisma o
o]
* x
WIRTH /\\/ﬁ
& W X g

terrapieno
%0 ka

icie ideale

8|

temeno fondazione | Xc |
i 4 Bd

71,91, c1', cu
OPERA  Hmuro - 880 m 5w 5 y . 5
DATI DI PROGETTO: 12
1"
Geometria def Muro 10
Elsvazions BE0 Tm)
2ggeto Valle 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 - 0.40 (m) 7
| Aggetto monte Bd 088 (m) 5
Goomeltria daffa Fondaziona &
Larghezza Fondazions BED Tm) :
Spessore Fondazione 1.30 (m)
Suola Lato Valle 1.30 (m) 4
Suola Lato Monts 6.02 (m) 3
Atezza dente 0.00 (m)
Larghezza dente 0.00 (m) 2
Mezzeria Sezions 4.30 (m) I_ i
[Fesc Speciico del Caloestruzze ol = 2500 (kNPT 0
Bl
Dati Geotecnici 2
o |Angolo diattnito del terrapieno 3500 ()
_ 5 |Peso unita divolume del terrapieno 20,00 (kNI
E'% |angolo dilnclinazione Piano di Campagna 000 (9
= £ |angolo diatiito terrenc-paramento 17.50 )
= Jangolo di attrito terreno-supericie ideale 17.50 ()
o Condizioni @ drenate O Non Drenate ‘
=)
‘¥ [poesione Terreno di Fondarione ol = 250  (kPa)
T |angolo diatirito del Terreno di Fondazions [ 2182 (% o | B ]
2 Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione 19.00  (kNUm)
2 |Peso Unita di Volume del Finterro della Fondazions 19.00  (K/m®
E |profondia Piano di Posa della Fondazions 230 (m)
& [ProfonditaFalda 100,00 {m)
= |Profondtasigniicativa’ (nb.: consigliata H =28) 1720 (m)
©
8 Modulo di deformazione 23000 (KN/m®)
— |Rocelerazione ssmica 022 () S = 136 B
g |costticiente di riduzione dells 031 () |Coeffisients Categoria di Suolo
@ [iTmure & libero di ruotare al pieds? (siino) iTmUre ammette spostamenti? (sifna)
& @ o ®@-i o Bm o= Var
& |cosfficiente sismico orizzontale kh - 00930 ()
cosfficiente sismico verticale 0.0465 ()
= Cosil. i Spima Altiva stila sUpeice Weale 025 () 0247
= Cosf. Di Spinta Attiva Sismica sulla supsticie ideals sisma + 030 () ozesl 5 @
5 £ |cosfi. DiSpinta Attiva Sismica sulla supsrficie ideals sisma - 030 () 030l CF
2 2 |coef. Di Spinta Passiva in Fandazione 217 () 2167 2 E
o Cosf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + 208 () 2080 =2
8 Costf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions sisma- 202 () 2,016
Carichi Agenti
= , [Sowaccarico Accidentale in condizioni statiche q 1000 (kM)
55  |Forza Crizzontale in Testa in condizioni statiche f - 0.00  (kNm)
28 |Forzaverticale in Testa in condizioni statiche v - 000 (kNm)
< Momento in Testa in condizioni statiche m 5 0.00 _ {kNrm/m)
T o [sowaccarico Accidentale in condizioni sismichs q8 e 0.00 (kN
52 |Ferza crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs - 0.00  (kNm)
& & [Forza Verticale in Testa in condizion sismiche vs - 0.00  (kNm)
= Momento in Testa in condizioni sismiche ms 0.00_ (kNm/m}

Sismica+M1+R3

Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs




:

GUADRILATERO

Mareha Umbria 8.p.A.

2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud
4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud —
OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA
SOTTOVIA—-Berta km 6+9Z - Relazione tecnica e di calc dei muri d'ale

innestS.S. 77 a Muccia

Opera
L0703

Tratto
213

Settore
E

CEE
6

WBS
OMO004

Id.doc
REL

N. prog. Rev.
02 A

Pag.diPag.
56 di 126

GCarohiviclArch-Lavorela194_Quadriater o-AstaliiPEDEMANTANAW ofto 34\Sottovia 6+926IMuri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs

coefficienti parziali

azion proprieta del terreno Tn
femporanee Cap.  |Scorriment[ Ree Terren
e permanenti | =, iapili tan ¢ ¢ e portants o o Valle
stavorevoli | siavorevol o T 1
- O caso AT+M1+R1 130 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
? O [ easo atemient 1.30 1.50 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
SLD O Sismica 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
jclef O i 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati perverifiche di stabilita e SLU)
o [Angelo diattrito del terrapieno [} - 35.00 [¥]
= & |Peso Unita di Volume del terrapieno ¥ 2 20,00 (KN/m%
Z T |rnsolo ¢i nclinazions Pianc di Campagna e - 0.00 8]
5 |Angolo diattrito terreno-paramento Brure = 17.50 [§]
= Jangolo di attrito terreno-superficie ideals Saupid - 17.50 )
Coesions Terreno di Fondazions ol = 250 (KN/m%)
% 2 |angolo di attrito del Terreno di Fondazione o El o162 G
£-2  |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione = 19.00 (kN
T3 il
~ 2 |Peso Unita di Volume dal Rinterro della Fondazione 7d = 19.00  (kKNim?)
&2 [profondia Piano di Posa della Fondazione He' - 230  (m)
Profondita Falda 2w = 100.00 i)
Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0.246
(Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ - 0.30 ) [
Cosff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.30 ) 0.304 5 T
Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp El 207 () 21671 § g
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ - 2.08 ) 20a0| <2
[Coeif.Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- 2.02 ) 2.016]
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilith & allo SLU)
S [owaccarico Accidentals in condizioni sismiche qs - 0.00  (kKNm?)
85 |Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fe - 0.00  (kNm)
25 |Forza Venticals in Testa in condizion sismiche vs - 0.00  (kN/m)
S % |Momento in Testa in condizion sismiche s 0.00 (ki
VERIFICHE GEQTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pmi=  (B2*H3"jcls)2 o 0.00  (kNim)
Pm2 = (B3 HS"ICIS) = 8800  (kN/m)
(B4*H&ycls)2 = 96.80  (kNim)
(B*H2*jcls) - 27950  (kN/m)
(Bd*Hd"ycls) . 000  (kNim)
Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 48430  (kN/m)
- Peso delterreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H37) . 105952 (kN/m)
P2 - (o 5’(B4+BS) Hay) - 0.00  (kNim)
Pt3 = (B#H37YY2 . 7744 (KN/m)
Pt = Pt +Pt2+P13 = 113696  (kN'm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Pm1*(B1+2/3 B2) = 0.00 {kNm/m)
Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 132.00 ( kNm/m)
Pm37(B1+B2+B3+1/3 B4) = 19295 {kNm/m)
Pm4*(Br2} = 1201.85 { kNm/m )
Pm5*(B - Bd'2) - 0.00 {kNm/m)
Mm1 + Mm2 + Mm3 + M +Mmb = 1526.80 { kNm/m )
- Tenapleno a tergo del muro
M1 = 17 (B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 592272 { kNm/m )
M2 = P|2’(B1+BZ+B3+2/3 (B4+B5)) = 0.00 {kNm/m)
M3 = Pi3*(B1+B2:B3.2/3°B4) B 177.08 ( kNm/m)
Mt = M+ M2 + M3 = 6099.80 { kNm/m)
Sismica+M1+R3 9 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACGARIGO
- Spinta totale condizione sismica +
Sstt = 0,5%*(1+kv) (H2+H3+H4+Hd ) kas” = 31847  (KNm)
Ssql = gs*(H2+H3+HA+Hdy'kas® = 000 (kN/m}
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstth = Sst1coss = 30373 (KN/m)
Ssqth = Ssqi*coss = 000  (KNm)
- Componente vetticale condizione sismica +
Sstlv = Ssti*send = 9577  (KN/m)
Ssqlv= Ssqi*sens = 000  (KN/my
- Spinta passiva sul dente
Sp=yay1 +kv) Hd®*kps'+2 ey *kps™ ™41 (1 k) kps*H2')*Hd = 000  (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENQC E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +

= MPs1:MPs2:MPs3+MPs4+MPs5

MSstl = Sst1h * {(H2+H3+Ha+Hd)/3-Hd) = 102257  (KN/m)

MSst2 = Sstiv*B = 823.60  (KN/im)

MSsql = Ssqih * (H2+H3:Ha+Hd)y2-Hd) = 000  (KN/my

MSsq2= Ssqiv*B = 000 (kNfm)

MSp = w"*Hd™kps" /821 kps syl “hps" H2 ¥ HER = 000 (KN/my

INERZIA DEL MURQ E DEL TERRAPIENG

- Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pmkh = 4319 (KN/m)

- Inerzia o le & verticale del atergo del muro (Pts)

Pish = Prkh = 10577 (KN/m)

Psv = Prkv = 5288  (KN/m)

- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m)
kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 46.66 {kNnm/m )
Kh*Pm3*(H2. Ha/3) - 3312 (kNm/m)
kh*Pmd*(H2/2) = 16.90 (kNm/m)
-kh*Pm5*(Hd/2y = 0.00 {(kNm/m)

)

10168 (kNm/m

- Incremento di momente dovute allinerzia del terrapieno (MPts)

MPts1 =  kh*Pt1%((H2 + H3/2) - (B - B5/2)'0.5) - 286.32 ( kNmvm )
MP1s2 = kh*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)05) = 000 (kNmvm)
MPIs3 =  kh*Pt3*(H2+H3"2/3)-(B1+ B2+ B3+ 2/3*B4)0.5) = 4075 (kNm/m)
MPts = MPts1 + MP1s2 + MPts3 - 327.07 {KNm/m )

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mextl = ms = 0.00 {kNm/m}
Miext2 = fs°(H3 + H2) 2 0.00 (kNm/m)
Mext3 = vs*(B1+B2+ B3/2) = 0.00 {(kNm/m)
YERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
= Pmu Pt+ s+ Sstiv+ Ssqlv + Plsy L 174991 (KN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
= Sstth+ Ssqth + fs +Ps + Ptsh = 45269  (KN/m)
Coefficiente di attrite alla base {f)
= gpl” = 0.40 )
Fs = (Nf+Sp)/T = 153 ) > 11
YERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 8450.20 { kNm/m)
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSst1+MSsqi+Miexil hiex2MSp+MPsihpts = 145133 {kNm/m)
Fr = Ms/Mr = 5.82 5} > 1
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VERIFICA DELLA FONDAZICNE
Risultante forze verticali (N)

= Pms Pt+vs+ Sstiv + Ssqlv + Ptsv = 174991 (KN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

= Sstth+ Ssqlh+fs +Ps + Psh - Sp = 45269  (KN/m)
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 6998.87 {(kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

= Xc'N- MM =S 525.74 (kNm/m)

Formula Generale per il Calcolo del Garico Limite Unitrario {Brinch-Hansen, 1470)
Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Ne'ic + q,"Ng'iq + 0,51 "B*Ny'iy

ol coesione terreno di fondaz. = 250  (KN/ma)
@1 angalo di attrito terrena di fondaz. N 2501 )
T peso unita di volume temreno fondaz. = 1900  (kN/m®)
¢ Zd*H2' sovraccarico stabilizzante = 4370 (kNm®
e=M/N eccentricita = 030 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente = 800 (m)

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

Nq =1g%(45 + 072)%e™5 (1 in cond. nd) = 10.68 ©
Ne = (Nq - 1)4g{e?) {2+min cond. nd) e 20.74 {-)
Ny = 2(Nq + 1)19(9") (0 in cond. nd) = 10.90 [2)

Ivalori diic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

1-T/N + Bc'eotge)" {1 in cond. nd) = 0.5 ()
q - (1 -iaY(Ng - 1) = 0.51 (O]
(1 - TAN + B*c'cotgg)™ = 042 (-

{fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitario) = 833.11  (kNm?)

F=qlimBYN - 289 () > 14

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

qm
D
s . 8=p0*pt*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
B
H
T
Profondita Piano di Posa della Fondazions o} 230 (rm}
D/B* 020 (m
H/B* 215 (m)
Carico unitarie medio (gm) gm=N/{B-2%)=N/B* = 218.78  (KN/mky)
Coefficiente di forma po = {D/B) Lo 0.948 (-}
Coefficiente di profondita p1 = {H/B) nl 0.69 (-}
Cedimento della fondazione S=p0*pt *gm*B*/E 50.08 (mm)
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CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione sismica -

Sstz = 0,5%"(1-kv)*(H2+H3+Hd+Hd*kas™

Ssq=  qe*(H2+H3+ HasHkas'

- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstzh = Sst2’cosd
Ssqeh = Ssg2fcosd
- Componente vetticale condizione sismica -
Ssi2v = Sst2'send
Ssgev = Ssq2'send

- Spinta passiva sul dente

Sp=yatpy (1) H*kps +(2 ¢y *kps "2y 1" {1-kv) kps™*H2")*Hel

= 20566  (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica -

MSstl = Sstzh * {(H2+ H3+ Ha+ Ho)/3-Hd)
MSst2 = Sstev*B

MSsql = Ssq2h * (H2+H3+H4Hd)y2-Hd)
MSsq2= Ssq2v*B

MSp = w*Hd™kps 3 +(2*c1 *kps O %+y1 hps *H2'y Hel 12

INERZIA DEL MURQ E DEL TERRAPIENG
- Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh

- Inerzia o le ¢ verticale del
Pish = Prkh

Psv = Prkv

atergo del muro (Pts)

- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPsi =  kh*Pmit*(H2:Ha/3)
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2)
MPs3 = kh*Pm@*(H2. Ha/3)
MPsd =  kh*Pma*(H2/2)

-kh*Pm5*(Hd/2y
= MPs1:MPs2:MPs3+MPs4+MPs5

000 (KN/m)
» 28197 (KN/m)
- 000 (KNim)
" 8801  (KN/m)
= 000 (KN/m)
- 000 (KN/m)
- 04931 (KN/m)
- 76450 (KN/m)
o 000 (KN/m}
- 000 (KN/m)
= 000 (KN/m)
= 4319 (KN/m)
= 10577 (KN/m)
- 5283 (KN/m)
- 000 (kNm/m)
- 4666 { kNnvm)
= 3812 (kNm/m)
- 16.90 (kNm/m )
= 000 {kNm/m)
)

10168 (kNm/m

- Incremento di memente dovutoe allinerzia del terrapieno (MPts)

MP1s1

Kn*Pti*((H2 + H3/2) + (B - B58/2)'0.5)

= 837.28 {kNm/m

= )
MP1s2 =  kh*P12*((H2 + H3 + Ha/3) . (B - B5/3)0.5) = 000 (kNm/m)
MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3*2/3)+ (B1+B2+B3+ 2/3'B4)*0.5)= 6251 (kNm/m)
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 = 899.79 {kNm/m )
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mextl = ms = 0.00 {kNm/m}
Miext2 = fs°(H3 + H2) - 0.00 (kNm/m)
Mext3 = vs*(B1+B2+ B3/2) . 0.00 {(kNm/m)
Sismica+M1+R3 12 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
= Pmu Pt+vs+ Sstiv+ Ssqlv + Plsy

Risultante forze orizzontali (T)
= Sstth+ Ssqlh+ fs+Ps + Ptsh

Coefficiente di attrite alla base ()
t = el

Fs = (N+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ Mt MSst2 + MSsq2 +Miext3
Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSaq 1+Miextl sfextZ+MSp+h Ps+hpts
Fr = Ms/Mr

VERIFICA DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
= Pm+ Pt+vs+ Sstiv+ Ssqlv + Ptsy

Risultante forze orizzomtali (T)
= Sstth + Ssqth + fs+Ps + Ptsh - Sp

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

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
= X'N-MM

Sismica+M1+R3

- 1637.28  (KN/m)

. 43093 (KN
= 040 ()
= 151 “ > 11

" 830119 {kNm/m)

= 1950.78 { kNm/m)

= 430 () > 1
= 1637.28  (KN/m}
= 43098 (KN/m)

= 844041 (kNm/m )

= 59990 (kNmym)
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario {Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Ne'ic + q,"Naia + 0,671 B*Ny'ir

et coesione terreno di fondaz.
@1’ angolo diattrito terreno di fondaz.
T peso unita di volume temreno fondaz.

q, =¥d*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita
B'=B-2¢ larghezza equivalente

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

N =1g%(45 + 972%™ (1 in cond. nd)
Ne = (Nq - Dig(e) (2+min cond. nd)
Ny = 24(Nq + 11940 (0in cond. nd)

Ivalori diic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = {1 - TAN + B*c'cotgoh)"
ic=iq - (1 -iq)(Ng- 1)
ir= {1 - TAN + Brecotge )™

{1 in cond. ndy

{fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitaric)

F =glim*BY¥N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

qm
D
————t
B
H

Profondita Piano di Posa della Fondazione

Carico unitane medio (gm)
Coefficiente diforma po = {D/B)
Coefficiente di profondita p1 = {H/B)

Cedimento della fondazione

Sismica+M1+R3

talditPEDEMANTANAI otto 3-4\Sottovia 6+826iMur_H_B.80_Solo_A1+M1+PaXs

= 250 (KN/mQ)
= 2501 )
= 19.00 (kN
- 4370 (KNm®)
= 037 (m)
= 7.87 (m)
= 1068 €]
s 20.74 (&)
= 1090 €]
= 0.55 )
= 0.51 €]
= 0.4 €]
= 618.67  (kNm?)
= 2.97 (O] B 14
8=p0*pt*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976}
D= 230 (m)
DB = 029 (m)
HB* = 219 (m)
gm=N/{B-2%)=N/B" = 20812 (KN/may
po = 0.948 )
ul = 0.70 )
8=p0*pl *gm*B*/E = 47.35 (mm)

Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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CAL COLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Caicestruzzo Acciaio
Pck = 30 {MPa) tipo di acciaio B450C =i
¥C = 21 tyk = 450 (MPa)
¥E = 1.00
fed = Rek Aim.c = 14.11 (MPa) T8 = 115
Copriferro fyd = fyk fys /1E = 39130 {MPa)
c= 8.00 {em) Es = 210000 (MPa)
[ = 0.19%
Buic = 7.500%
By = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg
lato valle ‘ . lato monte
A=10'B - 860  (m?) t i
| |
Wgg=1.0'B%6 - 1233 (m) I ! ‘
I I
b | < |
N M gvalle cmonte |
caso
z = e W
sisma+ 174901 52574 248.13 16083
sisma- 1637.28 59990 239.05 141.71 ornonte
Ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio PP = 3250  (KN/m) Peso Proprio BIB
a
Wa = o1*B1%2 + (ovalle - o1)'B1%3 - PP*B1%2*(1kv) E
avalle ol Ma | | Ta | B1 a
caso
TNl KNl TRNm] TkN] T i
sismas+ 246.13 23323 175.61 26737 ovalle ol
sisma- 239.05 224 34 171.67 25773
Mensola Lato Monte lSlw-Slq
PP = 32.50 (kN/m?) peso proprio soletta fondazions
PD = 0.00 {KN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm = 176.00 (KN/m?) pv pm
pvb = 176.00 (kN/m:‘)
pve = 176.00 (kN/m) PP

MO={Omanta{PYD+ PP 1K) B5 24 (02D -Grmg ) BEZ6- (pIm-pivb) (1 k) B3+
{5t SqV)*B5-PD*( 1 thv ) BE-BA/2)-PD KN How H2/2)+ Msp+ Sp* H2/2

MO ={Gonte-(pVo+ PP (1 k) *(B5/2)%/24( 020-Cmonte) (BE/2)H/B-{pm-pucy* (1 thev) 4 BE/2)%/5+
(14

-(StvsSav)(B6/2)-PD(1

lov)*(B5/2-Bdf2)-P Dk Hde H2/2)4Msp+ Sp* H2/2

gmonte a2k Mb g2c
bl T Tm] Tml [k
Semas | 16083 22054 125543 19068
sisma- 141.71 2085 -1158.12 17578

Sismica+M1+R3
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo
mm
=
2
Spinta Spinta
Terreno  Sowraccarkhi
g [peceterazione sismica alg = 022 () s 136
£ iente di riduzione dell’ Bm % 031 5 Categoria di suolo
% il muro ammette spostamenti? (sifno) [OF] Qne bm = var
g lcosfficiente sismico orizzontale kh = 00830 )
cosificiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 029 ) 0287
£ componente ofizzontale kah - 0264 ()
& componente verticale kav = 011 )
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas+ = 034 ) 0.343
= componente orizzontale kash+ - 031 (&)
2 componente vetticale kasi-+ - 014 ()
% Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas- = 035 ) 0.349
8 componente orizzontale kash- - 032 )
componente verticale kasv- 0.14 )
Mt = 1 Kagy, * {1k h®h/3 o % Kagy,* ¥ (1 k)’ h>h2 (con sisma)
Ma = Y Kaou'a'h
Mat = mufh
Micza = ZPmb’kh (solo con sisma) condizione sismica +
o h Tt Tq Taa Tnazia Tiot
Nt = e Ko * 11 2kv)H [m] [kN/m] [kA/m] - [kNm] [N/ m] [kN/m]
Nq = Kawn'a*h dd 8.80 25519 0.00 0.00 1719 27239
Ny = v ee .80 143,55 000 0.00 11.20 15475
N poineza= ZPm*(12kv) £ 440 83.80 Q.00 0.00 634 7014
949 220 1595 Q.00 0.00 261 18.56
condizione sismica +
cerihne h [ Mg Mo [ [ Nt Ny [
Tl TRNmm] TNl [Rmim] - [RNmm] RN TR T k] (k] RNm]
dd 880 112286 0.00 000 6243 1185.29 100.43 000 0.00 193.40 30283
e-e 6.60 473.70 0.00 000 31.40 505.11 61.56 0.00 0.00 126.05 187.61
condizione sismica -
sazfans h [ Mg [ [ e Nt Ng Nog Moo | N
[m] [kNmvim] [kNmvm]  [kNm/m] [kNmvm] [ [KkNmém] | [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN'm] | [kNm] |
dd 830 1040.90 0.00 000 6243 1103.33 101.44 000 0.00 176.20 27785
e-e 6.60 43913 0.00 000 31.40 47053 57.06 000 0.00 114.85 17191
i 4.40 130.11 0.00 000 1231 14242 2536 Q.00 0.00 8503 a0.39
g9 220 16.26 0.00 000 266 1893 634 0.00 0.00 2675 33.00
Sismica+M1+R3 18 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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dilat

Lavorouh194

SCHEMA DELLE ARMATURE

talditPE DEMANTAMAIL otto 3-4\Sottovia 6+826\Muri_H_B.80_Solo_A1+M1+PEXs

w0
g
a1
0 @ o ‘
e 2
o
g F &
ARMATURE
| pos ne/ml [ | pos neml [} |
1 5.0 24 5 5.0 16
2 0.0 0 ] 0.0 0
3 50 24 7 50 20
4 5.0 24 8 0.0 o
9 5.0 20
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
o pos 1-4
At dd pos 5-6-7-8-9
h a-e pos 5-7-8
— Af £ pos 5-7
gu pos 5-7
! !
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
(©] (KNm) ) {kN) (m) fem) {em) (KNm) KN} kN)
a-a 175.61 0.00 196.94 1.30 2262 45.24 1085.23 0.00 34540
b-b -1255.43 0.00 -13397 1.30 4524 22.62 2104.94 0.00 43517
c-c -503.07 0.00 -66.98 1.30 2262 2262 1065.40 000 34540
d-d 1185.29 30283 17.19 1.28 31.42 10.05 1613.47 302.83 42696
&-e 505.11 187.61 11.20 1.06 1571 10.05 686.96 187.61 30133
f- 152.66 9873 281 034 1571 10.05 49897 9873 30133
g-g 2021 36.19 0.00 0.62 1571 10.05 337.08 36.19 30133
{n_b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sismica+M1+R3 17 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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B5

B1 B2 B3p4
T1° 17

v
-
|
|
|
|
- o }
sisma g .
© g terrapieno
+ = o el '
| Y@, ka
2
|
-
R 0
5 B e
j
terreno fondazione L X | =
11, pl', ¢1, cu B +Bd
OPERA Hmuro = 8.80 m 0 2 4 8 8 10 12
DATI DI PROGETTO: 12
11
Geometria del Muro i
Elevazione H3 = 880 {m}
Aggetio Valle B2 = 0.00 (m) 9
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 {m} 5
[Aggetto monte B4 = 088 (m) 7
Geometria della Fondazione 5
Larghezza Fondazione B = 8.60 {m) 5
Spessore Fondazione Hz = 130 (my
Suola Lato Valle Bl = 130 {m) 4
Suola Lato Monte B5 = 6.02 {m} 3
Altezza dente Hd = 0.00 {m}
Larghezza dente Bd = 0.00 (my) 2
MeZzena Sezione X = 4.30 {m} I_ 1
[Peso Specifico del Calcestruzzo wls = 25.00 (kN/m”) 0
B
Dati Geotecnici i
o (Angolo di attrito del terrapieno ¢ = 35.00 ()
_ S |Peso Unitadi Volume del terrapieno 7 = 2000 (kKN/m™)
© 'g Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 ©)
i ﬁ [Angolo di attrito terreno-paramento Brauro = 1750 )
= |Angolo di attrito terreno-superficie ideale Spid = 17.50 )
g Condizioni @ drenate O Non Drenate |
N Coesione Terreno di Fondazione el = 250  (kPa)
T Angolo di attrito del  Terreno di Fondazione (tany'r=0.85"1ang',) o5 = 21862 ) | 25 | ® |
,_E Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione o= 1900  (KN/m%)
g Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione o= 19.00  (kN/m%)
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 230 (m)
g Profondita Falda Iw = 100.00 (m}
= Profondita "Significativa® (nb . consigliata H = 2°B) Hs = 1720 (m)
[=] Modulo di deformaziene E = 23000  (KN/m?)
P (Accelerazione sismica a/g = 022 -) S = 136 ()
E Coeffici: di ri dell* Bm = 0.31 () Coelficiente Categoria di Suolo
i) il muro & libero di ruotare al piede? (si/no) il muro ammette spostamenti? (si/no)
9 si no si no Bm = Var.
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 ()
coefficiente sismico verticale kv = 0.0485 (-)
5 Coeft di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0.246
Z & Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + kas+ = 0.30 {-) 0298 5 g
g = Coett. D1 Spinta Attiva Sismica sulla superticie ideale sisma - Kas- = 0.30 (-) 0.304 =8
E 05’- Coeli. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 % §
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 203 ) 2.030 > Z°
O Coeflt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 202 (-) 2.016
Carici enti
El g Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 1000  (kNim®)
E ‘5 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 0.00  (kN/m)
g (‘DE Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00  (kN/m)
O Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m}
g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
g E Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
5 (})_n Farza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni sismiche ms 0.00  (KNm/m)

EQU+M2+R2 18
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2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE
3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
EUAD n I L AT E n 0 OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA

Marche Umbria 8.p.A. SOTTOVIA-Berta km 6+92 - Relazione tecnica e di calc dei muri d'al:
Opea | Tto | Sefoe | CEE | WBS | iddoc | Npog | Rev | PagdiPag
L0703 213 E 16 OMO004 REL 02 A 66 di 126

CharchiviolAreh-LavorovA194_Quadrilatero-AstaldiPEDEMANTANALoto 3-4\Sottovia 6+926WWLr_H_8.80_Solo_Al+M1+R3xls

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno bG)
temporanee Cap.  |Scorriment| Res.Terren
¢aso permaneit v;?r?abill tan o' c' Cy porla’:ne o o Valle
sfavorevoli | sfavorevoli I Ve oI5
S O caso AT+M1+R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
» | ® EQU:M2.R2 1.10 1.50 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
S | O - 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. O -- 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilitd e SLU)
o [Angolo di attrito del terrapieno o = 2926 )
= @ [Peso Unitadi Volume del terrapieno W' = 2200 (kKN/m®)
8 % [Angolo di Inclinaziene Piane di Campagna g = 0.00 )
g [Angolo di attrito terreno-paramento Sure = 1463 )
= Jangolo di attrito terreno-superticie ideale Saupid = 1463 )
Coesione Terreno di Fondazione cl! = 200 (KN/m7)
§ % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione 38 = 1759 )
u:n ﬁ Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione T = 1900  (KN/m%)
: =z Peso Unita di Yolume del Rinterro della Fondazione Ll = 19.00  (kKN/m®)
3 i Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz2' = 230 (mj)
Profondita Falda 7w = 100 .00 (m}
5 Coeft_di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 031 ) 0310
= Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 037 ) 0.370 5 _g
8 2 [Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 038 ) 0.376 = ©
é (,5,- Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 187 ) 1.868 % g
3 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 174 ) 1.737 s =z
© Coeli. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 1.72 (-} 1.724
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 15.00 (kN/mz)
o] Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
= Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 000  (kN/im?)
é é Forza Qrizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
= <})‘h Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kKNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"TIS) = 88.00  (KN'm)

Pm3 = (B4*H3*cls)/2

Pmd = (B*H2*1cls)

Pm5 = (Bd*Hd*cls)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

96.80  (KN/m)
27950  (kN/m)
000  (kN/m)
46430  (KN/m)

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

Pti -  (B5'H3"Y) . 1059.52  (KN/m)
P = (05(B4+BS)Ha%) . 0.00  (KN/m)
Pt3 =  (BA*H3Y)2 . 7744 (KN/m)

Pt Pt1 + Pt2 + Pt3 1136.96  (KN/'m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pmi1*B1+2/3B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 132.00 (kNm/m)
Mm3 = Pm3 (B1+B2+B3+1/3 B4) = 192,95 (KNm/m})
Mm4 = PmaT(B/2) = 120185 (KNm/m )
Mm& = Pm5%B - Bd2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5S = 1526.80 (KNm/m)

- Terrapieno a tergo del muro

Mt =  Pti(B1+B2+B3+B4+0,5°B5) - §922.72 (KNm/m)
ME =  PL*B1+B2+B3+2/3"(B4+B5) - 0.00 (KNm/m)
MB = Pt3‘(B1+B2+B3+2/3"B4) - 177.08 (kNm/m)
Mt = MET+ M2 + MI3 . 6099.80 (KNm/m)

EQU+M2+R2 19 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica
St = 0,5*(H2+ H3+ Ha+Hd)?*ka

Sq= q*(H2+H3+H4+Hd)ka

- Componente orizzontale condizione statica

St = St'cosd
Sgh= Sqrcosd
- Componente verticale condizione statica
Stv = St*send
Sqv = Sg*send

- Spinta passiva sul dente
Sp = 1y, HA2kp+ (240 *kp” “+y1*kp* H2)*Hd

( EQU+M2+R2

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENQ E DEL SOVRACCARICO

- Condizione stafica

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )

MSt2 =  Stv*B

MSql =  Sgh*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)

MSg2 = Sgv'B

MSp = 7/*Hd™kp/3+(2“c1"*kp0.5+ g1 kp*H2)*Hd%2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext! = m
Mfext2 = f(H3 + H2)
Mfext3 = v*(B1+B2 + B3/2)

VERIFICA Al RIBAI TAMENTO (

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ Mt+ MSt2 + MSq2 + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr =

Fr = Ms/Mr

EQU+M2+R2

MStl + MSq1 + Mfext1+ Mfext2 + MSp =

34841
47.04

337.12
4552

87.99
11.88

0.00

1134.96
756.70
229.85
102.16

0.00

0.00
0.00
0.00

EQU+M2+R2

7722.81

1364.81

566

20

(KN/m)
(KN/m)

(KN/m)
(KN/m)

(KN/m)
(KN/m)

(KN/m)

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

(kNm/m )
{kNm/m )
(KNm/m )

{KNm/m )

(kNm/m )

)
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2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE
3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
EUAD n I L AT E n 0 OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA

Marche Umbria 8.p.A. SOTTOVIA-Berta km 6+92 - Relazione tecnica e di calc dei muri d'al:
Opea | Tto | Sefoe | CEE | WBS | iddoc | Npog | Rev | PagdiPag
L0703 213 E 16 OMO004 REL 02 A 68 di 126

CharchiviolAreh-LavorovA194_Quadrilatero-AstaldiPEDEMANTANALoto 3-4\Sottovia 6+926WWLr_H_8.80_Solo_Al+M1+R3xls

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno bG)
temporanee Cap.  |Scorriment| Res.Terren
¢aso permaneit v;?r?abill tan o' c' Cy porla’:ne o o Valle
sfavorevoli | sfavorevoli I Ve oI5
S O caso AT+M1+R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
s | O EQU+M2 110 1.50 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
S | O - 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 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 stabilitd e SLU)
o [Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
= @ [Peso Unitadi Volume del terrapieno W' = 2000 (kKN/m®)
8 % [Angolo di Inclinaziene Piane di Campagna g = 0.00 )
g [Angolo di attrito terreno-paramento Sure = 1750 )
= Jangolo di attrito terreno-superticie ideale Soupid = 1750 [§]
Coesione Terreno di Fondazione cl! = 250 (kN/m?)
§ % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2162 )
u:n ﬁ Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione T = 1900  (KN/m%)
: =z Peso Unita di Yolume del Rinterro della Fondazione Ll = 19.00  (kKN/m®)
3 i Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz2' = 230 (mj)
Profondita Falda 7w = 100 .00 (m}
5 Coeft_di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0246
= Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 030 ) 0298 5 _g
a = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 030 ) 0.304 = ©
é (,5,- Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 % g
3 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 2.03 () 2.030 L =z
© Coelf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 2.02 {-) 2.016
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 10.00 (kN/mz)
o] Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
= Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 000  (kN/im?)
é é Forza Qrizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
= <})‘h Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kKNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"TIS) = 88.00  (KN'm)

Pm3 = (B4*H3*cls)/2

Pmd = (B*H2*1cls)

Pm5 = (Bd*Hd*cls)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

96.80  (KN/m)
27950  (kN/m)

000  (kN/m)
46430  (KN/m)

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

Pti -  (B5'H3"Y) . 1059.52  (KN/m)
P = (05(B4+BS)Ha%) . 0.00  (KN/m)
Pt3 =  (BA*H3Y)2 . 7744 (KN/m)

Pt Pt1 + Pt2 + Pt3 1136.96  (KN/'m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pmi1*B1+2/3B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 132.00 (kNm/m)
Mm3 = Pm3 (B1+B2+B3+1/3 B4) = 192,95 (KNm/m})
Mm4 = PmaT(B/2) = 120185 (KNm/m )
Mm& = Pm5%B - Bd2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5S = 1526.80 (KNm/m)

- Terrapieno a tergo del muro

Mt =  Pti(B1+B2+B3+B4+0,5°B5) - §922.72 (KNm/m)
ME =  PL*B1+B2+B3+2/3"(B4+B5) - 0.00 (KNm/m)
MB = Pt3‘(B1+B2+B3+2/3"B4) - 177.08 (kNm/m)
Mt = MET+ M2 + MI3 . 6099.80 (KNm/m)

SLE 21 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

am

D_M 8=p0*pt *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
i B
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 2.30 (m)
D/B* = 0.27 (m)
HB* = 2.05 (m)
Carico unitario medio (gm) gn=N/(B-2"¢)=N/B" = 200.61  (kKN/mg)
Coefficiente di forma p0 = f{D/B) uo = 0.949 ()
Coefficiente di profonditd ul = f(H/B) ul = 0.67 ()
Cedimento della fondazione §=p0*plt*gm*“B*/E = 46.70 (mm)

SLE 22 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xls
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2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE
3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
GUAD H I L AT E n o OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA

o, Marche Umbria 8.p.A. SOTTOVIA-Berta km 6+92 - Relazione tecnica e di calc dei muri d'alé
Opea | Tto | Sefoe | CEE | WBS | iddoc | Npog | Rev | PagdiPag
L0703 23 E 6 OMO04 REL o2 A 70 di 126

VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI

FORZE VERTICAL!

- Peso del Muro (Pm)

Pm1 = (B2'H3*rcls)2 = 0.00  (kN/m)
Pm2-  (B¥H3'yels) 8300  (kN/m)
Pm3 = (B4'H3*rels) 2 96.80  (kN/m)
Pm4 = {B*H2*ycls) 279.50  {kN/m)
Pms=  (Bd*Hdycls) - 0.00  {kN/m)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pndd + Pm5 = 46430  {(kN/m)
- Peso del temreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)

Pt1 (B5'H3* ") 1059.52  (kN/m)
P12 (0,5°(B4+B5)H4"y) 0.00  {kNim)
P13 (Ba*H3*1)2 7744 (kNfm)
Pt = PH+Pt2+Pt3 = 113696  (kN/m)

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

- Muro (Mm)

Mmi=  Pm1*(B1+23B2) Z 0.00 (kNm/m)
Mm2=  Pm2*(B1.B2:0,5'B3) 13200 ( kNm/m)
Mm3=  Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) 192.95 ( kNm/m )
M4 = Pné*(B/2) 1201.85 ( kNm/m )
Mm5=  Pm5*(B-Bd2) " 0.00 (kNm/m)
Mm = Mmi + Mm2 + Mm3 + Mmd +Mm5 = 1526.80 ( kNm/m )

- Terrapienc a tergo del muro

Mt1 Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) 502272 ( kNm/m)
M2 P12°(B1+ B2+ B3, 2/3"(B4+B5)) 0.00 (kNm/m)
M3 = P3*(B1+B2:+B3:2/3'B4) = 177.08  ( kNm/m )
M = M M2+ M3 = 6099.80 ( kNm/m)
CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENQ E DEL SOVRACCARICO

Spinta totale condizione statica

St = 0,5**(H2+H3+ H4+Hdy*ka = 251.07  (kN/im)
Sq= g*(H2+H3+H4+Hd)'ka = 24.86  {(kNim)
componente orizzontale condizione statica

Sth = St'cosd = 23945  {kN/m)
Sqh=  Sqcoss = 2371 (kNim)
componente verticale condizione statica

Stv = St*send = 75.50  (kN/m)
Sqv = Sq'send = 7.48  (kNim)
Spinta passiva sul dente

Sp = Yo HAP kpa (2%, "kp 1 kp H2PHA. = 000  {kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENQC E DEL SOVRACCARICO
condizione statica

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) 806.15  (kNim)
Mst2 Stv'B 649.28  (kN/im)
Msq1 Sqh*((H2+H3 +H4-+Hdy2-Hd) 119.72  {kNim)
MSqz=  Sqv'B N 84.20  (kNim)
MSp = m*Hd™kpi3+ (2°c1kp0 5+ g1 kp Ha Y HdY2 = 0.00  {kNim)
FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfexty

Miext! = m = 0.00 ( kNm/m)
Miext2 = (H3 + H2) - 0.00 (kNm/m)
Miext3 = v*(B1+B2+ B3/2) o 0.00 (kNm/m)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+Ptsv+StvsSqy ] 1684.23  (kN/m)
Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ M+ MSt2 + MSq2 + Mfext3 = 834017 ( kNm/m )
Momento ribaltante (Mry

Mr = MStl + MSql + Miext1s Miexi2 + MSp = 92587 ( kNm/m)
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = Ms-Mr ] 741430 ( kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc'N-MM ] 17210 ( KNm/m)

fessurazione 23 Muri_H_8.80_Solo_A1+M1+R3.xs
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENQ E DEL SOVRACCARICO

Spinta totale condizione sismica +

Sstl = 0,5"%*(1+kv) H2+H3+H4 - Hdj"kas™ = 32715 (kN/m)

Ssql = gs*(H2+H3+H4+Hd)kas” = 0.00  (kN/m)

componente orizzontale condizione sismica +

Sstth = Sst1*coss = 31201 {(kN/m)

Ssqlh = Ssqi*coss = 000  (kN/m)

componente verticale condizione sismica +

Sstlv = Sst1*send = 9838  {kN/m)

Ssqlv= Ssql*send 2 000 (kKN/m)

Spinta passiva sul dente

Sp=va*y' (1-+kv) Hd®kps™+(2 ey *kps™ S y1 ' (k) kps*H2')*Hd = 000  (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENOQ E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica +

MSst1 = Sstih * ((H2+H3+Hd+Hd)/3-Hd) = 1050.43  (kN/m)
MSst2 = Sstiv*B i 846.03  (kN/m)
MSsql = Ssqih * ((H2+H3+Ha+Hd)/2-Hd) = 0.00  (kN/m)
MSsq2= Ssqiv*B = 000  {kNim)
MSp = w*Hd™kps"/3+(2c1"kps* 54yl *kps"*H2 H /2= 000  (kN/m)

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh = 69.66  {kN/m)
Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Pish = Prkh = 10577 (kN/im)
Ptsv = Prkv = 5288  (kNim)

Incremento di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 ( KNmvim )
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 16.66 ({ kNm/m)
MPs3 =  kh*Pn3*(H2+H3/3) = 3812 ( kNm/m)
MPs4 = kh*Pmd*(H2/2) 16.90 ( kNm/m)
WMPs5 -kh*Pm5*(Hd/2) 0.00 (kNm/m)
MPs =  MPs1:MPs2:MPs3+MPs4+MPs5 = 101.68 { kNm/m )
Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPis)

MPts1 = kh*Pti*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)'0.5) . 286.32 ( kNm/m)
MPts2 =  kh'Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B- B5/3y0.5) = 0.00 ( kNm/m)
MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3"2/3)-(B1+B2+B3+2/3'B4)*0.5) = 40.75 ( KNmvim )
MPts = MPis1 + MP1s2 + MPts3 = 327.07 ( kNm/m)

FORZE ESTERNE
Momento dovuto alle Forze Esterne {(Mfexty

Miext! = ms 000 {kNm/m)
Miext2 = fs"(H3 + H2) 0.00 (kNm/m)
Miext3 = vs*(B1+B2 .+ B3/2) - 0.00 (kNm/m)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+vs+ Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 175252  {kN/m)
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 847263 ( kNm/m)
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSst +MSaq1+Miext1iext2+MSp+M Pa+Mpts = 147918 ( kNm/m )
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM =  Ms-Mr = 699345 ( kNm/m)
Momento rispetto al bancentro della fondazione (M)

= Xe!N-MM = 54238 ( kNm/m)
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale condizione sismica -
Ssi2 = 0,5%*(H2+Ha+ HasHojkas™ - 286.82  (kNim)
SsqR = gs*(H2rH3+HA+Hd)kas = 0.00  (kN/im)
componente orizzontale condizione sismica -
Ssizh = Sst2coss = 27354 (kNim)
Ssqeh = Ssq2'cosd = 0.00  (kN/im)
componente verticale condizione sismica -
Sst2v = Sst2’send = 86.25  {kN/m)
Ssqv=  Ssq@sens = 0.00  (kNim)
Spinta passiva sul dente
Sp=va*p' (1-kv) Hd®*kps +(2* ¢4 kps 541" {1-kv) kps *H2')*Hd = 0.00  (kN/m)
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MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica -

MSst1 = Sstzh * ((H2+H3+ Hd+ Hd)/3-Hd) = 92093 (kN/m)
MSst2 = Sstv*B = 74173 (kN/m)
MSsql = Ssqeh * (H2+H3+H4+Hd)y2-Hd) = Q.00 (kN/m)
MSsq2= Ssqv*B - 0.00  (kN/m)
MSp = *Hd™kps73(2#c1 kps Syl *kps*H2 P HAE 2 = 000  (kN/m)

INERZIA DEL MUROQ E DEL TERRAPIENO
Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh = 4319 (kN/im)
Inerzia orizzentale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Pish = Prkh = 105.77  (KN/m)
Ptsv = Prkv = -52.88
Incremento di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs)
MPst = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m)
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 46.66 ( kNmvim )
MPs3 = kh*Pmi3*(H2+H3/3) = 3812 ( KNm/m)
MPs4 Kh*Pmd*(H2/2) 16.90 ( kNm/m)
MPs5 = -kh*Pm5*(Hd/2) = 0.00 (kNm/m)
MPs =  MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 = 10168 { kNm/m )
Incremento di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts)
MPIst = kh*PUI*((H2 + H3/2) + (B - B5/2)°0.5) - 837.28 ( KNm/m)
MPts2 =  kh*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) + (B - B5/3)'0.5) = 0.00 (kNm/m)
MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3"2/3)+ (B1+B2+B3+2/3'B4)'0.5)= 62.51 ( kNm/m)
MPts = MPts1 + MPts2 + MPs3 = 899.79 ( kNm/m )
FORZE ESTERNE
Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfexty
Miext! = ms 0.00 (kNm/m)
Miext2 = fs"(H3 + H2) 0.00 ( kNm/m)
Miaxt3 = vs*(B1 +B2 + B3/2) = 0.00 ( kNmém)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)

= Pmu Ptaevs + Sstiv + Ssqlv + Prsy = 1634.62  (kNim)
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 8368.33 ( kNm/m )
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSsti #MSsqi+Miext +Miext2+MSp+M Psehpts = 192239 { kNm/m )
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 644594 ( kNm/m )
Momento rispetto al barcentra della fondazione (M)
M = Xc'N-MM - 582.05 (kNm/m)
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CALCOLI STATICI

DATI DI PROGETTO:

Caratteristiche dei Materiali

Calcestruzzo Acciaio
Rck = 30 {MPa) tipo di acciaio B450C -
fetm = 0.30%(0.83*Rek** 2.56 (MPa) vk = 450 (MPa)y
coefficiente omog eneizzazione acciaio n = 15 Es = 210000 (MPa)
Copriferre  (distanza asse armatura-bordo)
c = 6.00 {cm)
Copriferro minimo di normativa (ncoprimento armaturay
Cun = 200 (cm)
Vafore fimite di apertura delle fessure
wl hd = 02
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg
omonte = N/A-M/Wgg lato valle ‘i Voo, . lato monte
f f
A=bh 860 {m?) ‘ I I ‘
Wyg = b*h¥s 1288 (m?) } }
bj ¢l
N M ovalle gmonte
Satoo | 1623 7210 1818 20080 omenis
sismas | 175252 54238 24778 159.78 Cvalle
sisma- 1834.62 58295 237.38 142.78

Mensola Lato Valle - Schema Statico

PP = 3250 (KN'm) peso proprio soletta fondazione

Wa = ol*B1%2 + (ovalle - o1)"B1%3 - PP*B1%2*(1kv)

ovalle ol Ma

€80 [T [evmd] [kNm

statico 181.88 186.10 12741
Mensola Lato Monte - Schema Statico
PP = 3250  (KN/m%) peso proprio soletta fondazione
PD = 000 (kN/m) peso proprio dente
pm = 17600 (KN/m")
pvb = 17600 (KN/m")
pve = 17600 (KN/m®)

M= {Gingnrar (PVD+ PRY (1)) B2 +{02D-Crpope) "BEYE-(prm-pub) (1 ko) BE 3+
~(StV+SqV)‘B5- P D (1 tkv) (BS-BA/2)-P DN *(Hd +H2/2)+Msp+SpH2/2

MG =(Crnang-(PVe+ PR {1 £k)) (BE/2)42:( 62 - o) (BE/2)2/6-(pr-pye) (12 (BS/2)%/3+
~(Stv+Squ)*(B5/2)-PD*(12kv) (B5/2-Bdli2)-PD kN (Hd+H2/2) +Map+ SpH2/2

Mb
[kNm]

203
[kN/m]

Mc |
[KNm]

azb
kN/m]

| gmente

[KN/m]

caso

SEEY

fessurazione
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GALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
=
2
Spinta Spinta
Tereno  Sowracearichi
. 2. celerazione sismica a9 - 022 =) s - 139
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Am 031 () Calegoria di suolo
£ il muro ammette spostamenti? (sino) @i Ono bm = var.
E ffic sismico orzzontale kh = 0.0830 )
oefficients sismico verticale kv - 0.0465 )
& Coeff. di Spinta Attiva sulla parste ka = 029 ) 0.287|
E componente ofizzontale kah - 026 8]
2 componente verticals kav - o1 )
5 Cosff. Di Spirta Attiva Sismica sulla parete kas+ - 0.24 s 0343
= componente ofizzontale kash+ = 031 )
g componente verticale kasv+ - 0.14 8]
= Coedf. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 0435 ) 0.349
§ components orizzontals kash- = 0 ()
componente verticale kasy- = 0.14 )
Mt = % Kagy, * 1(12kv)h>hi3 % Kagy,* 7(12kv)h> 2 (con sisma)
Mg = %Kayu g’
M, = mf*h
Micza = ZPmibkh {solo con sisma)
N = e Kagty(irkerh®
Ng = Kau'g'h
Nt = v
N pponeza= IPM(11k)
condizione statica
- R L3 L] Mot Whot T Ng Nt Now Nt
segions Tl ] RNl [khmjm] | (Rl | km]  [KWnd (R (KNml | (KNl
dd 880 600.05 102.28 0.00 70233 87.72 Qg7 0.00 184.80 28249
e-e 6.60 25315 57.53 0.00 31068 4934 748 0.00 12045 177.27
14 440 75.01 2557 0.00 10058 2193 498 0.00 88.20 9511
g9 220 938 6.39 0.00 15.77 548 249 0.00 28.05 36.02
condizione sismica +
. h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
sezione M TN/l Nl [RNmvm] RN/l | [k | (R R/l kml (KNl | (k]
dd 880 1122.86 0.00 0.00 62.43 118520 | 109.43 0.00 Q.00 193.40 302.83
e-e 6.60 47370 0.00 0.00 31.40 505.11 8156 0.00 000 126.05 187.61
14 440 14036 0.00 0.00 1231 152.66 2736 0.00 000 71.37 98.73
g9 220 17.54 0.00 0.00 2.66 2021 6.84 0.00 0.00 29.35 36.19
condizione sismica -
- h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
i S T I N W W 2 0 O 0 I
dd 880 1040.90 0.00 0.00 62.43 110333 | 101.44 0.00 Q.00 176.20 277.65
e-e 6.60 439.13 0.00 0.00 31.40 47053 5706 0.00 0.00 114.85 17101
14 440 130.11 0.00 0.00 1231 14242 2536 0.00 0.00 85.03 90.39
g9 220 16.26 0.00 0.00 2.66 1893 6.34 0.00 0.00 26.75 33.00
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SCHEMA DELLE ARMATURE
it -
g 8
o .
Pos 7+ Pos. 8
e_J_ __|
© ol ® Pos 7+ Pos. 6 + Tod
@ I @ Pos. 5 + Pog 6 5. Pos. 4
£ gl g Pos. 3 + Pos. 4
dJ | Pos. 4
H \ H -
| Pos. 1 |
| B—
A bj c
Pos. 1+ Pos
o3
ABMATURE
|__pos n%ml [ | pos n%ml [} |
1 50 24 5 50 16
2 00 0 6 00 (6]
3 50 24 7 50 20
4 50 24 8 00 0
<l 50 20
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
[elo) pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-89
h e pos 5-7-8
— A -f pos 5-7
g9 pos 5-7
! !
T T
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h At At ac o wk Wann
{-) (kNm) (kN) (m) {ocm®) {cm®) N/mm?)  (N/mm) {mm) {mm)
a-a 127.41 0.00 130 2262 4524 0.69 48.10 0.080 0.200
b-b -593.96 0.00 130 4524 2262 274 11532 0099 0.200
c-c -258.61 0.00 130 2262 2262 1.55 98.19 0123 0.200
d-d 702.33 282.49 128 31.42 10.05 4.21 158.88 0.142 0.200
e-e 310,68 177.27 106 1571 1005 329 159.00 0191 0.200
f-1 100.58 9511 0384 1571 10.05 158 80.65 0075 0.200
g-9 1577 36.02 062 1571 10.05 042 945 0.010 0.200
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ALLEGATO 2

TABULATI DI CALCOLO MURO:

CONCIO 2
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B1 B2 B3p4 B5
] WmT 11

v

N €
sisma .
i - terrapieno
j= =} 0
* 7.9\ ka
RO/ N4
- A
& T oo ‘
- =
- L x| L

terrenc fondazione &
11,9l et cu B By
OPERA Hmuro = 6.30 m

DATI DI PROGETTO:
Geomem‘a def Muro

Elevazione 6.30 (m)
Aggetto Valle 0.00 (m) & a - : e 8 W
Spessore del Mura in Testa 0.40 {m}
Aggetio monte 0.63 (m) re
r7
Geometria delia Fondazione Lg
Larghezza Fondazione B = 6.30 (m)
Spessore Fondazione Hz 1.10 (m) [s
Suola Lato Valle B1 1.10 (m) F4
Suola Lato Monte B 417 (m) L
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
| arghezza dente Bd = 0.00 (m) [ 2
Mozzenia Sezione Xc = 315 (m) |
[Peso Specifico del Galcestruzza yols = 25.00 (KN/m™) L 01
L 2
Dati Geotecnici
o Angolo di attrito del terrapieno P = 35.00 )
S |Peso Unitadi Volume del terrapieno ¥ o= 2000 (kN/m*
g '% Angolb di Inclinazione Piano di Campagna e = 0.00 ) Sy
‘E" Angolo di attrito terreno-paramento Figrg = 17.50 ) mensola corta dmur ¥ mensola cort
= |Angob di attrito terreno-superficie ideale Bapia = 1750 ) - mensola lung
2 Condizioni @ derate O Non Drerate ‘ i
'ﬁ Coesione Terreno di Fondazione cl' = 250  (kPa)
2 Angolo di attrito del Terreno di Fondazione (tang's=0.85"ang sy o = 2162 ©) o = 25 | o |
e Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione ¥ o= 19.00  (KN/m?
g Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione o o= 19.00  (kKN/m%)
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 210 (m)
g Profondita Fakla W = 100.00 (m)
= Profondita "Significativa” (n.b.: consigliata H = 2*B) Hs = 12.80 (m)
[=] Modula di deformazione E = 23000  (KN/m®)
- Accelerazione sismica a,/g = 0220 ) S = 1.364 -y
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coefficiente Categoria di Suolo
o ilmuro & libero di ruotare al piede? (si/no) il muro ammette spostamenti? (si/no)
__‘f_ si Oro ‘ | s Ono pm = var
8 coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0030 ) ‘ stidale ﬂ
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 0]
5 Coell. di Spinta Altiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0.248]
- Coeff. Di Spinta Alliva Sismica sullasuperlicie ideale sisma + kas_+ = 0.30 ) 0,298 5 _g
a £ Coelf. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - Ras- = 0.30 ) 0.304] =T
E g— Coefl. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2187 % £
2 Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 203 ) 2.030 > 2
Q Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 2.02 (-) 2.016)
Carichi Agenti
‘g 7y Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 10.00 (kN/m©)
g é Forza Grizzontale in Testa in condizioni statiche i = 0.00 (kN/m)
£ g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni statiche m = 000 (kNm/m)
S 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
% E Forza Crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00 (KN/m)
5 0;; Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/m)
i Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 000  (kKNm/m)

SLU_A1-MI-R3 1 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3 xls




M~

—l]
i,

GUADRILATERO

Marchs Umbria ¢

IFIAI

2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud
4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
OPERE D’ARTE MINORI: SOTTOVIA
SOTTOVIA—-Berta km 6+9Z - Relazione tecnica e di calc dei muri d'ale

Opera | Trtto | Seore | CEE | WBS | kddoc | Noprog. | Rev. | PagdiPag
L0703 213 E 6 OM0O004 REL 02 A 78 di 126
CharchiviovArch-Lavoro\A1 94_Quadrilatero-AstalditP EDEMANTANAL otto 3-4\Sottovia 6+926Wuri_H_6.30_Solo_Al+M1+R3.xls
coefficienti parziali
azioni proprietadel terreno Y
temporanee Cap. Scorriment| Res.Terreno
caso
permanenti variabili tan o' c' Cu portante ¢} Valle
stavorevoli | sfavorevoli Ja Je Kiz)
5 @ | caso A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
d O caso A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
sLp | O o= 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
def. | 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 Angolo di attrito del terrapieno [ = 35.00 )
e _g Peso Unita di Volume del terrapienc 1 = 26.00 (kN/ms)
g g Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
K Angolo di attrito terreno-paramento 8o = 17.50 )
= Angolo di attrito terreno -superficie ideale Baupid = 17.50 %)
o Coesione Terreno di Fondazione cl' = 250 (kNm?9
S g Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2162 )
5 N Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione Y = 19.00  (KN/m?
_"; B Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione d i 19.00 (kN/mG)
S hd Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 = 210 (m)
Profondita Fakla 2w 2 100.00 {m)
= Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) {1248
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0298 5 g
@iE Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.30 ) 0.304] 5 8
£ & |Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione Kp - 217 () 2167 3 E
§ Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 ) 2.030 *z
Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 202 () 2.0186)
Carichi Agenti (usali per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q P 1500 (kN/mz)
g é Forza Crizzontale in Testa in condizioni statiche f & 0.00 (KN/m)
IS g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v & 0.00 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (kNm/m)
g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 0.00 (KN/m7)
g 2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000 {(kN/m)
5 % Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/my)
c? |Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 000 (kNm/m
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Mure (Pm)
Pmi= (B2"H3"wls)2 5 0.00  {kN/m)
PmM2 = (B3"H3"CIS) = 63.00 (kN/m)
Pm3 = (B4*H3*ls)i2 = 4961  (kN/m)
Pm4 = (B*H2*cls) = 173.25  (kN/m)
Pm5 = (Bd*Hd*els) = 0.00  (kN/m)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 285.86  (kKN/m)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pti = (B5*H3%) = 52542  (kN/m)
Pt2 = (0,5"(B4+B5)"H4"y) = 0.00 (kN/m)
Pt3 = (B4"H3*y)2 = 3969 (kN/m)
Pt = PH+Pt2+Pt3 = 565.11  (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) = 0.00 (KNm/m)
Mm2 = Pm2r(B1+B2+0,5"B3) = 81.90 ( kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 84.84 (kNm/m})
Mmd = Pm4*(B/2) = 54574 (kNm/m)
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 71247 (kNm/m)
- Terrapieno a tergo del muro
M1 = PUI*{B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 2214.65 (kNm/m}
M2 = Pi2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B3%)) = 0.00 (KkNm/m}
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3'B4) = 76.20 (kNm/m)
Mt = Mt + M2+ M3 2280.85 ( kNm/m)
SLU_A1-M1-R3 2 Muri_H_6.30_Solo_A1+M14+R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( caso A1+M1+R3 )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5"y'*(H2+H3+Hd+ Hd) *ka - 17521 (KN/m)
Sq= ¢ (H2+Ha3+H4+Hel*ka - 2732 (kN/m)
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = Stcosd = 167.10  (kKN/m)
Sgh = Sq'cosd = 26.06  (kN/m)

- Componente verticale condizione statica

St = St'sens - 5269  (kKN/m)
Sqv = Sq’send = 822 (kN/'m)
- Spinta passiva sul dente

Sp = ey *Hdkp-- (270, kp” 1 *kp*H2Y)* Hd = 0.00  (kKN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica

MSt = Sthe((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )
MSt2 = Stv'B 33193 (kNm

412,18 (kN/m)

)

MSql = Sgh*((H2+H3+Hé+Hdy/2-Hd) 96.40  (kN/m)
)

)

MSq2= SqvB 5176  (kN/m
MSp = 7"HA™Kp/3+(2°c1"kp0 S+g1*kp*H2) HdY2 = 0.00 (kN/m

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = m = 0.00 (kNm/m )

Mfext2 = f(H3 + H2) = 0.00 (KkNm/m)

Mfext3 = v*(B1+B2 +B3/2) = 0.00 (kNm/m)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO ( caso A1+M1.R3 )

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+Pt+v+5+5Sqv o 911.87  kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth+sgh+f = 193.16  {(KN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

= tgel' - 0.40 I8

Fs = (N*I+Spy/T = 1.87 (&) > 1.4
VERIFICA AL RIBALTAMENTO { caso A1+M1+R3 )

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ M+ MSE2 + MSQ2 + Mfext3 = 3387.01 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt1 + MSgl + Mfext1+ Mfext2 + MSp = 50859 (kNm/m)

Fr = Ms/Mr = 6.66 ) > 1
VERIFICA DELLA FONDAZIONE ( caso A1+M1+R3 )

Risultante forze verticali (N)
N = Pma+Pt+va+St+Sqv L 91187  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth+Sgh+f-Sp = 193.16  {(kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 2878.42 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M =  X'N-MM = 6.02 (kNm/m)

SLU_A1-MI-R3 3 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1 +R3.xls
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970}

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢’Nc*ic + qo*Na'iq + 0,5°¥1*B*Ny* iy

ol coesione terreno di fondaz.
ol angolo di attrito terreno di fondaz.
T peso unita di volume terreno fondaz.

qy =1d"H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita
B*=B-2e larghezza equivalente

250  (kPa)
25.00 &
19.00  (kN/m'")

39.90 (kN/m%)

001 (m)
629  (m)

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

Nq = tg?(45 + /2™ (1 in cond. nd)
Ne = (Ng - 1)g(e’) (2+mincond. nd)
Ny=27(Ng + 17"tg(0") (0 incond. nd)

10.66 f
20.72 e
(

10.88

I valori di ic, iq @ iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1-THN + B'clcotgp))" (1 incond. nd)
ic=ig-(1-igy(Ng-1)

Iy = (1 - T/(N + Bc'cotge)™'

{fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario)

F = qlim*B*/N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

. -

083 @
060 ()
050

- 627.49  (KN/m®)

Profondita Piano di Posa della Fondazione

Carico unitario medio (gm)
Coefficiente di forma po = f(D/B)
Coefficiente di profondita 1 = f{(H/B)

Cedimento della fondazione

SLU_A1-M1-R3

= 433 (6] e 1.4
S=p0*pl*gm*B*/E {Christian e Garrier, 1976)
D - 210 (m)
D/B* = 033 (my
H/B* = 2.00 (my
gm=N/(B-2"¢)=N/B" = 145.05  (kN/mg)
po = 0.946 6]
pl = 0.66 6]
§=p0*ul*agm*B*/E = 2483  (mm)
4 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3.xls
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CALCOLISTATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestiuzzo Acciaio
Rck = 30 (MPa) tipo di acciaio B450C v
© = 24 fyk = 450  (MPa)
+E = 1.00
fod = Rek /ymyc = 14.11 (MPa) s = 115
Copriferio fyd = fyk /s /vE = 391.30 (MPa)
c= 600  (cm) Es = 210000  (MPa)
g, = 0.19%
Luk = 7.500%
G = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/ A -M/Wgg
, lato valle ‘ ‘ . lato monte
A=1.0B = 630 (m? | i
2 5 | | |
Wgg=10'B% = 662 (Mm% | | |
I [ [
a, b | c,
N M gvalle gmonte
caso - -
[kN] TkNm] [kN/m] [kN/m]
statico | 911.87 6.02 14383 14565 Gmonte
Cvalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP'= 2750  (kN/m) PesoPropio & ¢ ¥ ¥ ¢
a
Ma = ¢1*B172 + (ovalle - 61)"B1%/3 - PP*B1%/2*(1£ky) E
gvalle ol Ma Ta B1 a
e T TN TRNm] TR +—F
statico | 143.83 14415 70.45 12814 ovalle Wm
Mensola Lato Monte lsmstq

PP 27.50 (kN/mz) peso proprio soletta fondazione

PD = 0.00 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm 163.80 (KN/m*) pv pm

p = 163.80 (kN/m?)
pre = 16380 (kN/m% PPy ¥ 3V ¥
b-c ¢PD

Mb=(Giorie-(PVD+P P Y (154 ))*BE /24 62b-Grponie) B /6-(pm-pub)) (1 kv ) BE*/3+

~(Stv+Sqv*B5-PD*(1 thv)*(B5-Bd/2)-PDkh*(Hd +H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 -B5/2

MC =(Gone- (PYE+ PP YA (14K0))(B5/2)%/2+ (626- G ponie) (B5/2)/6-(pm-pyc)*(12kv) {B5/2)°/3 +

~(Stv+Sqv)H(B5/2)-PD *(1 £k)*(B5/2-Bd/2)-PD *khv*(Hd +H2/2) +Msp+ Sp*H2/2 a2 smonte
gmonte 62b Mb 62¢ Mc b

80 Mkm TN TKNm] [k TRNm] TRN]

statico | 145.65 14445 65434 145.05 22664 25377

SLU_A1-MI-R3 5 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1 +R3.xls
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CALCOLO SOLIL ECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

= el
e
B e
e
e
|
— LS|
Spinta. Spinta
Temeno  Sovracoarichi
b= Accelerazione sismica ag/g = 022 €] S 136
E Coetfficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @i Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 0.29 ) 0.287|
_‘E componente orizzontale kah = 0.264 )
(?J- componente verticale kay = o )
5 Coell. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.34 ) 0.343]
z componente orizzontale kash+ = 0.31 )
-g componente verticale kasv+ = 014 )
'ﬂaE) Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 0.35 ) 0.349]
3 componente orizzontale kash- = 0.32 )
componente verticale kasv- = 0.14 ()
Mt = VaKagiz"v(1 ikv)*hz*h/?: 0 Ve Kagz" 7(12ky) h*hs2 (con sisma)
Mg = VeKagugh’
Maa = me+fh
Minezia = ZPM*bi*kh (solo con sisma) condizione statica
sezione i L Ta Tex T
N = 1%Kae T(1tkyh? Q] WM KMl KN | [KNm]
Ng = Kag.'qh dd 830 136.30 24.96 0.00 161.26
New = v e-e 473 7667 18.72 0.00 95.39
N pprineria= ZPM*(12kv) f 3.15 34.07 1248 0.00 46.56
99 158 8.52 6.24 0.00 14.76
condizione statica
sezione —T Bt Mg My [ W N N Ny Ny [ No |
[rn] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [kN/m] [KN/m]
dd 6.30 286.22 7863 0.00 364.85 5845 10.70 0.00 11281 181.76
ee 473 120.75 4423 0.00 164.98 32.88 8.03 0.00 75.16 116.06
f-f 315 3578 1966 0.00 5544 14.61 535 0.00 43.90 63.87
g9 158 4.47 4.91 0.00 9.39 365 268 0.00 18.85 25.18

SLU_A1-M1-R3 6 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3 xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE
o ™~
3 @
iy &
Pos. 7 + Pos. 8
L S| R
© >l Pos. 7 + Pos. 8 + Fosd
W - Pos. 5 + Pos| 8 '0S. Pos. 3
Q? §_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos. 4
d_‘ _____ 08, !
I I I
! | ! ‘ Pos. 1 ‘
a b ¢
Pos. 1 + Pos. 1
0S.
ARMATURE
| pos ne/ml $ pos ne/mi & |
1 50 20 5 50 14
2 00 0 6 00 0
3 50 14 7 50 16
4 50 20 8 00 0
9 50 16
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-34
c-c pos 14
———— AT d-d pos 5-6-7-8-8
h e-e pos 5-7-8
— A -f pos 5-7
‘ ‘ 99 pos 5-7
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A't MRd NRd TRd
o] {kNm) (kN) (kN) {rmy em?) (em?) (kNm) (kN) {kN)
a-a 7045 0.00 128.14 1.10 15.71 23.40 62286 0.00 279.19
b-b -654.34 0.00 -253.77 1.10 23.40 18.71 91853 0.00 318.88
c-¢ -226.64 0.00 -126.88 1.10 18.71 18.71 622.88 0.00 279.19
d-d 364.85 181.76 161.26 1.03 20.11 7.70 81915 181.76 318.18
e-e 164.98 116.06 95.39 0.87 10.05 7.70 350.68 116.06 22847
f-f 5544 63.87 14.76 0.72 10.05 7.70 272.71 63.87 22847
g-9 9.39 25.18 0.00 0.56 10.05 7.70 196.99 25.18 22847
{nb.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU_A1-M1-R3 7 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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sisma o
o]
* x
WIRTH /\\/ﬁ
& W X g

terrapieno
%0 ka

icie ideale

8|

temeno fondazione | Xc |
i 4 Bd

71,91, c1', cu
OPERA  Hmuro - 630 m 5 3§ 5 i 5 § -
DATI DI PROGETTO: E
Geometria def Muro 5
Elsvazions 530 Tm) i
2ggeto Valle 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 - 0.40 (m) 6
| Aggetto monte Bd 0.63 (m)
5
Geometria deffa Fondazione
Larghezza Fondazions 540 Ty 4
Spessore Fondazione 1.0 (m) 2
Suola Lato Valle 1.0 (m)
Suola Lato Monts 417 (m) 2
Atezza dente 0.00 (m)
Larghezza dents 0.00 (m) 1
Mezzeria Sezions Ko = 315 (m)
0
[Peso Specifico del Caleestruzzo yels = 2500 (kN ;
Dati Geotecnici 2
o |Angolo diattnito del terrapieno 3500 ()
_ 5 |Peso unita divolume del terrapieno 2000 (kN/mY
E'% |angolo dilnclinazione Piano di Campagna 000 (9
= £ |angolo diatiito terrenc-paramento 17.50 )
= Jangolo di attrito terreno-supericie ideale 17.50 ()
o Condizioni @ drenate ) Hon Drenate ‘
=)
‘¥ [poesione Terreno di Fondarione ol = 250  (kPa)
T |angolo diatirito del Terreno di Fondazions [ 2182 (% o | B ]
2 Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione 19.00  (kNUm)
2 |Peso Unita di Volume del Finterro della Fondazions 19.00  (kNmY
E |profondia Piano di Posa della Fondazions 210 (m)
& [ProfonditaFalda 100,00 {m)
= |Profondtasigniicativa’ (nb.: consigliata H =28) 1260 (m)
&
8 Modulo di deformazione 23000 (KN/m®)
— |Rocelerazione ssmica 02z () S = 136 B
g |costticiente di riduzione dells 031 () |Coeffisients Categoria di Suolo
@ [iTmure & libero di ruotare al pieds? (siino) iTmUre ammette spostamenti? (sifna)
@ @i o si no Bm = Var
& |cosfficiente sismico orizzontale kh - 00930 ()
cosfficiente sismico verticale 0.0465 ()
= Cosil. i Spima Altiva stila sUpeice Weale 025 () 0247
= Cosf. Di Spinta Attiva Sismica sulla supsticie ideals sisma + 030 () ozesl 5 @
5 £ |cosfi. DiSpinta Attiva Sismica sulla supsrficie ideals sisma - 030 () 030l CF
2 2 |coef. Di Spinta Passiva in Fandazione 217 () 2167 2 E
o Cosf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + 208 () 2080 =2
8 Costf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions sisma- 202 () 2,016
Carichi Agenti
= , [Sowaccarico Accidentale in condizioni statiche q 10.00 (k)
55  |Forza Crizzontale in Testa in condizioni statiche f - 0.00  (kNm)
2 Forza Vatticals in Testa in condizioni statiche v - 000 (kNm)
< Momento in Testa in condizioni statiche m 5 0.00 _ {kNrm/m)
T o [sowaccarico Accidentale in condizioni sismichs q8 e 0.00 (kN
52 |Ferza crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs - 0.00  (kNm)
& & [Forza Verticale in Testa in condizion sismiche vs - 0.00  (kNm)
= Momento in Testa in condizioni sismiche ms 0.00_ (kNm/m}

Sismica+M1+R3
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coefficienti parziali

azion proprieta del terreno Tn
femporanee Cap.  |Scorriment[ Ree Terren
e permanenti | =, iapili tan ¢ ¢ e portants o o Valle
stavorevoli | siavorevol o T 1
- O caso AT+M1+R1 130 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
? O [ easo atemient 1.30 1.50 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
SLD O Sismica 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
jclef O i 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati perverifiche di stabilita e SLU)
o [Angelo diattrito del terrapieno [} - 35.00 [¥]
= &  [|Peso Unita diVolume del terrapieno ¥ B 20,00 (kNm%
Z T |rnsolo ¢i nclinazions Pianc di Campagna e - 0.00 8]
5  |angolo diattrito terreno-paramento Brwra = 17.50 )
" |angolo diattito terranc-superficie ideale Suupia - 1750 [
Coesions Terreno di Fondazions cl' = 250 (KN/m%)
% 2 |angolo di attrito del Terreno di Fondazione o El o162 G
£-2  |Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione = 19.00 (kN
T3 il
~ 2 |Peso Unita di Volume dal Rinterro della Fondazione 7d = 19.00  (kKNim?)
&2 [profondia Piano di Posa della Fondazione He' - 210 {m)
Profondita Falda 2w = 100.00 i)
Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0.246
(Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ - 0.30 ) [
Cosff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.30 ) 0.304 5 T
Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp El 207 () 21671 § g
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ - 2.08 ) 20a0| <2
[Coeif.Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- 2.02 ) 2.016]
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilith & allo SLU)
S [owaccarico Accidentals in condizioni sismiche qs - 0.00  (kKNm?)
85 |Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fe - 0.00  (kNm)
25 |Forza Venticals in Testa in condizion sismiche vs - 0.00  (kN/m)
S % |Momento in Testa in condizion sismiche s 0.00 (ki
VERIFICHE GEQTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pmi=  (B2*H3"jcls)2 o 000  (kNim)
Pm2 = (B3 HS"ICIS) = 63.00  (kNm)
(B4*H&ycls)2 = 49.61  (kNim)
(B*H2*jcls) - 17325  (KNim)
(Bd*Hd"ycls) . 000  (kNim)
Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 28586  (kN/m)
- Peso delterreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H37) . 52542  (kNim)
P2 = (0 5'(B4+BS) Ha*y') = 000 (kNm)
Pt3 = (B4*H37y2 . 3989  (kNim)
Pt - PU4+PI24PB - 56511  (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Pm1*(B1.2/3 B2) - 0.00 {kNm/m)
Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 81.90 (kNm/m)
Pm37(B1+B2+B3+1/3 B4) = 8484 { kNm/m)
Pm4*(Br2} = 54574 { kNm/m}
Pm5*(B - Bd'2) - 0.00 {kNm/m)
Mm1 + Mm2 + Mm3 + M +Mmb = 71247 {kNm/m )}
- Tenapleno a tergo del muro
M1 = 17 (B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 2214.65 { kNm/m )
M2 = P|2’(B1+BZ+B3+2/3 (B4+B5)) = 0.00 {kNm/m)
Mt3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3"B4) = 76.20 { kNm/m)
Mt = M+ M2 + M3 = 2290.85 { kNm/m)
Sismica+M1+R3 9 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACGARIGO
- Spinta totale condizione sismica +
Sstt = 0,5%*(1+kv) (H2+H3+H4+Hd ) kas” = 17096  (KN/m)
Ssql = gs*(H2+H3+HA+Hdy'kas® = 000 (kN/m}
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstth = Sst1coss = 163.05 (KN/m)
Ssqth = Ssqi*coss = 000  (KNm)
- Componente vetticale condizione sismica +
Sstlv = Ssti*send = 5141 (KN/m)
Ssqlv= Ssqi*sens = 000  (KN/my
- Spinta passiva sul dente
Sp=yay1 +kv) Hd®*kps'+2 ey *kps™ ™41 (1 k) kps*H2')*Hd = 000  (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENQC E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +

MSstl = Sstih * ((H2+H3+Hd+ Hd)/3-Hd) = 40218 (KN/m)

MSs12 = Sstiv*B = 323.83  (KN/m)

MSsql = Ssqth * ((H2+H3+H4Hdy/2-Hd) - 000  (KN/m)

MSsq2= Ssqiv*B = 000 (KN/m)

MSp = w"*Hd™kps" /821 kps syl “hps" H2 ¥ HER = 000 (KN/my

INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIENO

- Inerzia del muro (Ps)

Ps =  Pmkh = 2650  (KN/m)

- Inerzia o le & verticale del atergo del muro (Pts)

Pish = Prih = 5257  (KN/m)

Ptsy = Prhkv = 26.28  (KN/my

- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 000 (kNm/m)
kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 2491 {kNm/m)
Kh*Pm3*(H2. H3/3) - 1477 {kNm/m)
kh*Pmd*(Hz/2) = 886 (kNm/m)
-kh*Pm5*(Hd/2) = 0.00 {kNm/m)

= MPs1:MPs2:MPs3+ MPs4.-MPs5 = 4854 (kNm/m)

- Incremento di momente dovute allinerzia del terrapieno (MPts)

MPts1 = kh*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)"0.5) = 10472 {kNm/m )

MPIs2 = kh*P12*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)'D5) = 0.00 (kNm/m)

MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3°B4)*0.5) = 1505 (kNm/m)

MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 = 119.77  {kNm/m )

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mextl = ms = 0.00 {kNm/m}

Miext2 = fs°(H3 + H2) 2 0.00 (kNm/m)

Mext3 = vs*(B1+B2+ B3/2) = 0.00 {(kNm/m)

YERIFICAALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

= Pms Plsvs+ Sstiv + Ssqiv + Plsv = 92367  (KN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

= Sstth+ Ssqth + fs +Ps + Ptsh = 24221 (KN/'m)y
Coefficiente di attrite alla base {f)

= gel’ = 040 (&)

Fs = (Nf+Sp)/T = 152 ) > 11

YERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ M+ MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 3327.20 {(kNm/m)

Momento ribaltante (Mry

Mr = MSst1+MSsqi+Miexil hiex2MSp+MPsihpts = 570.50 {kNm/m)

Fr = Ms/NMr = 5.83 ) > 1

Sismica+M1+R3 10 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs




M~

2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE
3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud
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YERIFICA DELLA FONDAZIGNE

Risultante forze verticali (N)
= Pms Pt+vs+ Sstiv + Ssqlv + Ptsv = 92867  (KN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
= Sstth+ Ssqlh+fs +Ps + Psh - Sp = 24221 (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 2756.70 {kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

= Xc'N- MM =S 168.60 { kNm/m )
Formula Generale per il Calcolo del Garico Limite Unitrario {Brinch-Hansen, 1470)
Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Ne'ic + q,"Ng'iq + 0,51 "B*Ny'iy

ol coesione terreno di fondaz. = 250  (KN/ma)
@1 angalo di attrito terrena di fondaz. N 2501 )
T peso unita di volume temreno fondaz. = 1900  (kN/m®)
¢ Zd*H2' sovraccarico stabilizzante = 3000 (kNm®
e=M/N eccentricita = 0.18 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente = 594 (m)

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

Nq =1g%(45 + 072)%e™5 (1 in cond. nd) = 10.68 ©
Ne = (Nq - 1)4g{e?) {2+min cond. nd) e 20.74 {-)
Ny = 2(Nq + 1)19(9") (0 in cond. nd) = 10.90 [2)

Ivalori diic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

1-T/N + Bc'eotge)" {1 in cond. nd) = 0.5 ()
q - (1 -iaY(Ng - 1) = 0.51 (O]
(1 - TAN + B*c'cotgg)™ = 042 (-

{fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitario) = 52187  (kNm®

F=qlimBYN - 3.34 8] > 14

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

qm
D
s . 8=p0*pt*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
B
H
T
Profondita Piano di Posa della Fondazions o} 210 (rm}
D/B* 035 (m
H/B* 212 (m)
Carico unitarie medio (gm) gm=N/{B-2%)=N/B* = 156.42  (KN/mp)
Coefficiente di forma po = {D/B) Ko = 0.945 (-}
Coefficiente di profondita p1 = {H/B) ul = 0.69 (-}
Cedimento della fondazione S=p0*pl *gm*B*/E = 26.05 (mm)

Sismica+M1+R3 11 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENOQ E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione sismica -
Sst2 = 0,57*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd) kas 15871 (KN/m)
Ssq2= gs*(H2+H3+Hd+Hdykas' 000 (KN/my
- Componente orizzontale condizione sismica -
Sstzh = Sst2*cosd 15137 (KN/m)
Ssqeh = Ssg2fcosd = 0.00 (KN/m)
- Componente vetticale condizione sismica -
Sstov = Sst2’send = 47.73  (KN/m)
Ssqav= Ssq2'send = 000  (KN/my
- Spinta passiva sul dente
Sp=yatr’ (1) Ho*kps +(2cq *kps "2 4y 1" {1-kv) kps*H2')*Hd = 0.00  (KN/my

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica -

MSstl = Sstzh * {(H2+ H3+ Ha+ Ho)/3-Hd)
MSst2 = Sstev*B

MSsql = Ssq2h * (H2+H3+H4Hd)y2-Hd)
MSsq2= Ssq2v*B

MSp = w*Hd™kps 3 +(2*c1 *kps O %+y1 hps *H2'y Hel 12

INERZIA DEL MURQ E DEL TERRAPIENG
- Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh

- Inerzia o le ¢ verticale del
Pish = Prkh

Psv = Prkv

atergo del muro (Pts)

- Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPsi =  kh*Pmit*(H2:Ha/3)
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2)
MPs3 = kh*Pm@*(H2. Ha/3)
MPsd =  kh*Pma*(H2/2)

-kh*Pm5*(Hd/2y
= MPs1:MPs2:MPs3+MPs4+MPs5

- 37337 (KN/m)
- 300.67  (KN/m}
- 000 (KN/m}
- 000 (KN/m)
= 000 (KN/m)
= 2650 (KN/m)
= 5257  (KN/m)
- 2628 (KN/m)
- 000 (kNm/m)
- 2491 (kNm/m)
= 14.77 {kNm/m)
- 886 (kNm/m)
- 000 {kNm/m)
= 4854 (kNm/m)

- Incremento di memente dovutoe allinerzia del terrapieno (MPts)

MP1s1

MPts3
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mext! = ms
Miext2 = fs°(H3 + H2)
Miext3 = vs*(B1+B2 + B3/2)

Sismica+M1+R3

= KPU((H2 + H3/2) + (B - B5/2)°0.5)
MPIs2 = kh*P*((H2 + H3 + Ha/3) + (B - B5/3)'0 5)
= KPE((H2+H3"2/3)+ (B1+ B2+ B3+ 2/3BAY0 5)= 2408 {kNm/m

= 31074 {KNm/m)
- 000 {kNm/m)
)
)

= 334.82 (kNm/m
0.00 {kNm/m)

000 (kNm/m)
000 (kNm/m)

12 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
= Pmu Pt+vs+ Sstiv+ Ssqlv + Plsy

Risultante forze orizzontali (T)
= Sstth+ Ssqlh+ fs+Ps + Ptsh

Coefficiente di attrite alla base ()
t = el

Fs = (N+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ Mt MSst2 + MSsq2 +Miext3
Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSaq 1+Miextl sfextZ+MSp+h Ps+hpts
Fr = Ms/Mr

VERIFICA DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
= Pm+ Pt+vs+ Sstiv+ Ssqlv + Ptsy

Risultante forze orizzomtali (T)
= Sstth + Ssqth + fs+Ps + Ptsh - Sp

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

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
= X'N-MM

Sismica+M1+R3

- 87241  (KN/m)

. 23053 (KN/m)
= 040 ()
= 150 () > 11

" 330400 {kNm/m)

= 756.73 {kNm/m)

= 437 O > 1
= 87241 (KN/m)
w 26053 (KN/m)

= 2547.27 {(kNm/m )

= 20083 (kNnm/m)

13 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario {Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Ne'ic + q,"Naia + 0,671 B*Ny'ir

et coesione terreno di fondaz.
@1’ angolo diattrito terreno di fondaz.
T peso unita di volume temreno fondaz.

q, =¥d*H2' sovraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita
B'=B-2¢ larghezza equivalente

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

N =1g%(45 + 972%™ (1 in cond. nd)
Ne = (Nq - Dig(e) (2+min cond. nd)
Ny = 24(Nq + 11940 (0in cond. nd)

Ivalori diic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq = {1 - TAN + B*c'cotgoh)"
ic=iq - (1 -iq)(Ng- 1)
ir= {1 - TAN + Brecotge )™

{1 in cond. ndy

{fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitaric)

F =glim*BY¥N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

qm
D
————t
B
H

Profondita Piano di Posa della Fondazione

Carico unitane medio (gm)
Coefficiente diforma po = {D/B)
Coefficiente di profondita p1 = {H/B)

Cedimento della fondazione

Sismica+M1+R3

talditPEDEMANTANAI otto 3-4\Sottovia 6+8261Mur_H_6.30_Solo_A1+M1+PaXs

= 250 (KN/mQ)
= 2501 )
= 19.00 (kN
- 3900  (KNm?)
= 023 (m)
= 584 {m)
= 1068 €]
s 20.74 (&)
= 1090 €]
= 0.55 )
= 0.51 €]
= 0.4 €]
= 51261 (kNm)
= 3.43 (O] B 14
8=p0*pt*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976}
D= 210 (m)
DB = 036 (m)
HB* = 216 (m)
gm=N/{B-2%)=N/B" = 14940 (KN/mg)
po = 0.945 )
ul = 0.70 )
8=p0*pl *gm*B*/E = 2493 (mm)
14 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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CAL COLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Caicestruzzo Acciaio
Pck = 30 {MPa) tipo di acciaio B450C =i
¥C = 21 tyk = 450 (MPa)
¥E = 1.00
fed = Rek Aim.c = 1411 (MPa) T8 = 115
Copriferro fyd = fyk fys /1E = 39130 {MPa)
c= 8.00 {em) Es = 210000 (MPa)
[ = 0.19%
Buic = 7.500%
By = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg
lato valle ‘ . lato monte
A=10'B - 630 (M) t i
3 4 | | |
Wgg=1.0B% = 6.62 (m’) | | |
I I I
a | b | < |
N M gvalle cmonte |
caso
s [T eea,
sisma+ 928 67 18360 172.89 12192
sisma- 87241 20083 168.84 108.12 ornonte
Ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio PP = 2750 {KN/m) Peso Proprio BIB
a
Wa = o1*B1%2 + (ovalle - o1)'B1%3 - PP*B1%2*(1kv) E
avalle ol Ma | | Ta | B1 a
caso
[kN/m] [kN/m] [kNm] [kN] I TE——
sismas+ 172.39 16399 8539 15383 ovalle ol
sisma- 168.84 158.24 84.15 149.10
Mensola Lato Monte lSlw-Slq
PP = 27.50 (kN/m?) peso proprio soletta fondazions
PD = 0.00 {KN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm = 126.00 (KN/m?) pv pm
pvb = 126.00 (kN/m:‘)
pve = 126.00 (kN/m) PP
b-c

MO={Omanta{PYD+ PP 1K) B5 24 (02D -Grmg ) BEZ6- (pIm-pivb) (1 k) B3+
{5t SqV)*B5-PD*( 1 thv ) BE-BA/2)-PD KN How H2/2)+ Msp+ Sp* H2/2 b-¢

MO ={Gonte-(pVo+ PP (1 k) *(B5/2)%/24( 020-Cmonte) (BE/2)H/B-{pm-pucy* (1 thev) 4 BE/2)%/5+
(1 +hov) (B5/2-Bdf2)-P Dk Hde H2/2)+Msp+ Sp* H2/2

-(StvsSav)(B6/2)-PD(1

gmonte a2k Mb g2c Mc Th

case ] ] TeNm] ] ] ]
Sames | 121.92 T55.66 45323 18679 170.1% 4252
sisma- 108.12 14331 -41503 128.21 -168.07 -123.40
Sismica+M1+R3 15
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo
mm
=
2
Spinta Spinta
Terreno  Sowraccarkhi
g [peceterazione sismica alg = 022 () s 136
£ di riduzione dell’ Bm % 031 5 Categoria di suolo
% il muro ammette spostamenti? (sifno) [OF] Qne bm = var
g lcosfficiente sismico orizzontale kh = 00830 )
cosificiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 029 ) 0287
£ componente ofizzontale kah - 0264 ()
& componente verticale kav = 011 )
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas+ = 034 ) 0.343
= componente orizzontale kash+ - 031 (&)
2 componente vetticale kasi-+ - 014 ()
% Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas- = 035 ) 0.349
8 componente orizzontale kash- - 032 )
componente verticale kasv- 0.14 )
Mt = 1 Kagy, * {1k h®h/3 o % Kagy,* ¥ (1 k)’ h>h2 (con sisma)
Ma = Y Kaou'a'h
Mar = msf'h
Micza = ZPmb’kh (solo con sisma) condizione sismica +
o h Tt Tq Taa Tnazia Tiot
Nt = e Ko * 11 2kv)H [m] [kKN/m] [kA/m] - [kNm] [N/ m] [kN/m]
Nq = Kawn'a*h dd 6.30 130.79 0.00 0.00 10438 141.27
Ny = v ee 473 7357 000 0.00 8.99 8056
N poineza= ZPm*(12kv) £ 3.15 3270 Q.00 0.00 408 3678
g9 158 817 000 0.00 175 a9
condizione sismica +
cerihne h [ Mg Mo [ [ Nt Ny [
(] TRNmm] TNl [Rmim] - [RNmm] RN TR T k] (k] RNm]
dd 830 412,00 0.00 000 2815 440,15 5609 000 0.00 117.85 173.94
e-e 473 17381 0.00 000 14.47 188.29 31.55 0.00 0.00 7865 110.20
condizione sismica -
sazfans h [ Mg [ [ e Nt Ng Nog Moo | N
[m] [KNmvim] [kNmvm]  [kNm/m] [kNmvm] [ [KNmém] | [kNm] [kN/m]  [kN/m] [kN'm] | [kNm] |
dd 630 331.93 0.00 000 2315 41008 51.99 000 0.00 107.37 159.37
e-e 473 161.13 0.00 000 14.47 175.60 2925 000 0.00 7166 10091
i 3.15 47.74 0.00 000 583 53,57 13.00 Q.00 0.00 4186 54.86
g9 1.58 597 0.00 000 131 727 325 0.00 0.00 1797 21.22
Sismica+M1+R3 18 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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G Lavorouh194

dilat

SCHEMA DELLE ARMATURE

talditPE DEMANTAMAIL otto 3-4\Sottovia 6+826WMuri_H_6.30_Solo_A1+M1+PEXs

b o
@
& 2
© o « ‘
e |
o
g F &
ARMATURE
| pos ne/ml [ | pos neml [} |
1 5.0 20 5 5.0 14
2 0.0 0 ] 0.0 0
3 50 14 7 50 16
4 5.0 20 8 0.0 o
9 5.0 16
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
o pos 1-4
At dd pos 5-6-7-8-9
h a-e pos 5-7-8
— Af £ pos 5-7
gu pos 5-7
! !
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
0 (kNm) N) &N) (m) e oy W k&N
a-a 85.39 0.00 114.51 1.10 1571 2340 622.86 0.00 279.19
b-b -453.23 0.00 -73.98 1.10 23.40 15.71 918.53 0.00 31888
c-c -179.13 0.00 -36.99 110 1571 15.71 822.88 000 279.19
d-d 44015 17394 10.48 1.03 20.11 770 815.64 173.94 318.18
&-e 188.29 11020 699 087 10.05 770 357.44 110.20 22847
f- 57.33 59.97 175 072 10,05 770 27153 59.97 22847
g-g 774 23.23 0.00 0.56 10,05 770 196.55 23.23 22847
{n_b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sismica+M1+R3 17 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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B1 B2 B3p4 B5
T1° 17

v
|
|
|
- 2}
sigma o & )
e =| temapieno
|
* 'E_} T, ¢, ka
Al
NN
AR
= 1 2
x

terreno fondazione L Xe |

11,91, 1, cu B
OPERA Hmuro = 6.30 m 0 P i s g 10
DATI DI PROGETTO: 9
Geometria del Muro g
Elevazione H3 = 6.30 {m} 7
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m) 6
[Aggetto monte B4 = 063 {m)y
5
Geomelria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 6.30 {m) #
Spessore Fondazione Hz = 110 {m) 3
Suola Lato Valle Bl = 110 {m)
Suola Lato Monte B5 = 417 {m} 2
Altezza dente Hd = 0.00 {m}
Larghezza dente Bd = 0.00 (my) 1
MeZzena Sezione X = 3.15 {m} |
0
[Peso Specifico del Calcestruzzo wls = 25.00 (kN/m”) :
Dati Geotecnici i
o (Angolo di attrito del terrapieno ¢ = 35.00 ()
_ S |Peso Unitadi Volume del terrapieno 7 = 2000  (kKN/m®)
© 'g Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 *)
i ﬁ [Angolo di attrito terreno-paramento Brauro = 1750 )
= |Angolo di attrito terreno-superficie ideale Spid = 17.50 )
g Condizioni @ drenate O Non Drenate |
N Coesione Terreno di Fondazione el = 250  (kPa)
T Angolo di attrito del  Terreno di Fondazione (tany'r=0.85"1ang',) o5 = 21862 ) | 25 | ® |
,_E Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione o= 1900  (KN/m%)
g Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione o = 19.00  (kN/m%)
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 210 (m)
g Profondita Falda Iw = 100.00 (m}
= Profondita "Significativa” (nb.: consigliata H = 2*B) Hs = 12.60 (m)
g Modulo di deformazione E = 23000  (KN/m?)
= (Accelerazione sismica a/g = 022 () S = 136 {-)
E Coeffici: di riduzi dell* Bm = 0.31 () Coelficiente Categoria di Suolo
i) il muro & libero di ruotare al piede? (si/no) il muro ammette spostamenti? (si/no)
5 = no | | d ™ Bm = Var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 ()
coefficiente sismico verticale kv = 0.0485 (-)
5 Coeft di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0246
Z & Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + ka'ls.+ = 0.30 {-) 0298 5 .g
g = Coett. D1 Spinta Attiva Sismica sulla superticie ideale sisma - Kas- = 0.30 (-) 0.304 =8
E 05’- Coeli. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 % §
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 203 ) 2.030 > Z°
O Coeflt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 202 (-) 2.016
Carici enti
El g Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q 10.00  (kN/m?)
E ‘5 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f 0.00  (kN/m)
g 3 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v 0.00  (kN/m)
3% Momento in Testa in condizioni statiche m 0.00  (KNm/m}
g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs 0.00 (kN/mz)
g E Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs 0.00  (kN/m)
5.4 Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs 000 (kN/m)
S P Momento in Testa in condizioni sismiche ms 0.00  (KNm/m)

EQU+M2+R2 18
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coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno bG)
temporanee Cap.  |Scorriment| Res.Terren
¢aso permaneit v;?r?abill tan o' c' Cy porla’:ne o o Valle
sfavorevoli | sfavorevoli I Ve oI5
S O caso AT+M1+R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
» | ® EQU:M2.R2 1.10 1.50 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
S | O - 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. O -- 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilitd e SLU)
o [Angolo di attrito del terrapieno o = 2926 )
= @ [Peso Unitadi Volume del terrapieno W' = 2200 (kKN/m®)
8 % [Angolo di Inclinaziene Piane di Campagna g = 0.00 )
g [Angolo di attrito terreno-paramento Sure = 1463 )
= Jangolo di attrito terreno-superticie ideale Saupid = 1463 )
Coesione Terreno di Fondazione cl! = 200 (KN/m7)
§ % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione 38 = 1759 )
u:n ﬁ Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione T = 1900  (KN/m%)
: =z Peso Unita di Yolume del Rinterro della Fondazione Ll = 19.00  (kKN/m®)
3 i Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz2' = 210 (mj)
Profondita Falda 7w = 100 .00 (m}
5 Coeft_di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 031 ) 0310
= Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 037 ) 0.370 5 _g
8 2 [Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 038 ) 0.376 = ©
é (,5,- Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 187 ) 1.868 % g
3 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 174 ) 1.737 s =z
© Coeli. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 1.72 (-} 1.724
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 15.00 (kN/mz)
o] Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
= Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 000  (kN/im?)
é é Forza Qrizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
= <})‘h Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kKNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"TIS) = 63.00 (KN'm)

Pm3 = (B4*H3*cls)/2

Pmd = (B*H2*1cls)

Pm5 = (Bd*Hd*cls)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

4961 (kN/m)
17325 (kN/m)
000  (kN/m)
28586  (KN/m)

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

Pt =  (B3*H3*y) = 52542 (KN/m)
P2 = (05%(B4+B5)"H4"y) = 0.00  (kN/m)
P = (BA*H3*y)2 . 3969 (kKNm)
Pt = Pt +P2+Pt3 = 56511 (KN/m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pmi1*B1+2/3B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 81.90 (kNm/m)
Mm3 = Pm3 (B1+B2+B3+1/3 B4) = 84.84 (KNm/m}
Mm4 = PmaT(B/2) = b45./4  ( KNm/m )
Mm& = Pm5%B - Bd2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5S = 71247 (KNm/m)

- Terrapieno a tergo del muro

Mt =  Pti(B1+B2+B3+B4+0,5°B5) - 2214.65 (KNm/m)
ME =  PL*B1+B2+B3+2/3"(B4+B5) - 0.00 (KNm/m)
MB = Pt3‘(B1+B2+B3+2/3"B4) - 7620 (KNm/m)
Mt = MET+ M2 + MI3 . 2290.85 (kNm/m)

EQU+M2+R2 19 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( EQU+M2+R2 )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica
St = 0,5*(H2+ H3+ Ha+Hd)?*ka

Sq= q*(H2+H3+H4+Hd)ka

187.03  (kN/m)
3447 (kN/m)

- Componente orizzontale condizione statica
St = St'cosd
Sgh= Sqrcosd

180.97  (kN/m)
3335  (kN/m)

- Componente verticale condizione statica

Stv = St'send = 47.23  (KN/m)
Sgv = Sqg*send = 870  (kN/m)
- Spinta passiva sul dente

Sp = 1y, HA2kp+ (240 *kp” “+y1*kp* H2)*Hd = 0.00  (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione stafica

MSt! = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )
MSt2 Stv*B

MSqi Sqh*((H2+H3+Hd+Hd)/2-Hd) 12339 (kN/m)
MSg2 = Sgv'B 5483  (kN/m)
MSp = 7/*Hd™Kkp/3+(2“C1*kp0.5+g1"kp*H2)*Hd2 = 0.00  (kN/m)

44639 (KN/m)
29757 (KN/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = m

- 000 (kNm/m)
Miext2 = f(H3 + H2)

000 (kNm/m)

Mfext3 = v*(B1+B2 + B3/2) 0.00 (KNm/m)

VERIFICA Al RIBAI TAMENTO ( EQU-+M2+R2 )

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ Mt+ MSt2 + MSg2 + Mfext3 = 305540 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt + MSql + Mfext1+ Mfext2 + MSp = 569.77 (kNm/m)

Fr = Ms/Mr = 536 © > 1

EQU+M2+R2 20 Muri_H_6.30_Solo_A1+M1+R3.xls
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coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno bG)
temporanee Cap.  |Scorriment| Res.Terren
¢aso permaneit v;?r?abill tan o' c' Cy porla’:ne o o Valle
sfavorevoli | sfavorevoli I Ve oI5
S O caso AT+M1+R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
s | O EQU+M2 110 1.50 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
S | O - 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 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 stabilitd e SLU)
o [Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
= @ [Peso Unitadi Volume del terrapieno W' = 2000 (kKN/m®)
8 % [Angolo di Inclinaziene Piane di Campagna g = 0.00 )
g [Angolo di attrito terreno-paramento Sure = 1750 )
= Jangolo di attrito terreno-superticie ideale Soupid = 1750 [§]
Coesione Terreno di Fondazione cl! = 250 (kN/m?)
§ o [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2162 )
u:n -% Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione T = 1900  (KN/m%)
: =z Peso Unita di Yolume del Rinterro della Fondazione Ll = 19.00  (kKN/m®)
3 i Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz2' = 210 (mj)
Profondita Falda 7w = 100 .00 (m}
5 Coeft_di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 025 ) 0246
= Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 030 ) 0298 5 _g
a = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 030 ) 0.304 = ©
é (,5,- Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 % g
3 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 2.03 () 2.030 L =z
© Coelf. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 2.02 {-) 2.016
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 10.00 (kN/mz)
o] Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
= Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 000  (kN/im?)
é é Forza Qrizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
= <})‘h Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kKNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"TIS) = 63.00 (KN'm)

Pm3 = (B4*H3*cls)/2

Pmd = (B*H2*1cls)

Pm5 = (Bd*Hd*cls)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

4961 (kN/m)
17325 (kN/m)

000  (kN/m)
28586  (KN/m)

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

Pt =  (B3*H3*y) = 52542 (KN/m)
P2 = (05%(B4+B5)"H4"y) = 0.00  (kN/m)
P = (BA*H3*y)2 . 3969 (kKNm)
Pt = Pt +P2+Pt3 = 56511 (KN/m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pmi1*B1+2/3B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) = 81.90 (kNm/m)
Mm3 = Pm3 (B1+B2+B3+1/3 B4) = 84.84 (KNm/m}
Mm4 = PmaT(B/2) = b45./4  ( KNm/m )
Mm& = Pm5%B - Bd2) = 0.00 (kNm/m})
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5S = 71247 (KNm/m)

- Terrapieno a tergo del muro

Mt =  Pti(B1+B2+B3+B4+0,5°B5) - 2214.65 (KNm/m)
ME =  PL*B1+B2+B3+2/3"(B4+B5) - 0.00 (KNm/m)
MB = Pt3‘(B1+B2+B3+2/3"B4) - 7620 (KNm/m)
Mt = MET+ M2 + MI3 . 2290.85 (kNm/m)
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

am

D_M 8=p0*pt *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
i B
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 210 (m)
D/B* = 0.34 (m)
HB* = 2.06 (m)
Carico unitario medio (gm) gn=N/(B-2"¢)=N/B" = 146.87  (KN/maq)
Coefficiente di forma p0 = f{D/B) uo = 0.945 ()
Coefficiente di profonditd ul = f(H/B) ul = 0.68 ()
Cedimento della fondazione §=p0*plt*gm*“B*/E = 24.90 (mm)
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VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI

FORZE VERTICAL!

- Peso del Muro (Pm)

Pmi= {B2*H3*yclsy2

Pm2 = (B3*H3*rels)

Pm3 = ({B4*H3*yclsy 2

Pm4 = {B*H2*yels)

Pm5=  (Bd'Hdels)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

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

Pt (B5*H3*)

P12 (0,5(B4+B5)'H4"r)
PG (B4*H3*7)2

Pt = PU+P2+PB

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

- Muro (Mm)
Mmi=  Pm1*(B1+23B2)
Mm2=  Pm2*(B1.B2:0,5'B3)

Mm3=  Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4)

M4 = Pné*(B/2)

Mm5=  Pm5*(B-Bd2)

Mm = Mmt + Mm2 + Mm3 + Mmd +Mm5

- Terrapienc a tergo del muro

Mt Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5'B5)
M2 P12*(B1+B2+B3: 2/3*(B4.B5))
M3 =  Pw@(B1+B2+B3.2/3"B4)

Mt = MU+ M2+ M3

CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENQ E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale condizione statica

St = 0,5**(H2+H3+ H4+Hdy*ka

Sq= g*(H2+H3+H4+Hd)'ka

componente orizzontale condizione statica
Sth = St'cosd
Sqgh = Sq'cos8

componente verticale condizione statica
Stv = St'send

Sqv = Sqg*send

Spinta passiva sul dente
Sp = Yoy, HoP kpa (2%, *kp” a1 kp*H2) Hd

2214.85
0.00
76.20
2290.85

134.78
18.21

128.54
17.37

4053
548

0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

condizione statica

MS = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )
Mst2 Sv'B
MSql = Sqh*((H2+H3+Ha-+Hdy2-Hd)
MSqz=  Sqv'B

MSp = 1*Hdkp/3+(2°c1*kp0.5-g1"kp'H2*Hd%2 =

FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfexty
Mfext! = m

Miext2 = (H3 + H2)

Miext3 = v*(B1+B2+ B3/2)

AZIONITOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+Pt+v+StvsSqv

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSt2 + MSq2 + Mfext3

Momento ribaltante (Mry
Mr = MSH + MSql + Miext1+ Mfext2 + MSp

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

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

fessurazione

317.06
25533

0.00
0.00
0.00

896.98

3293.16

381.33

2011.82

-86.34

kN/m)
{kN/m)

{KN/m)
(kN/m)

(<N/m)
(kN/m)

{KN/m)

( KNm/m )
{ KNm/m )
( KNm/m )

(KN/m)

( KNm/m )

( KNm/m )

( KNm/m )

( KNm/m )
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENQ E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale condizione sismica +
Sstl = 0,5"%*(1+kv) H2+H3+H4 - Hdj"kas™ = 17562 (kN/m)
Ssql = gs*(H2+H3+H4+Hd)kas” = 0.00  (kN/m)
componente orizzontale condizione sismica +
Sstih = Sst1*coss =4 16749  (kN/m)
Ssqlh = Ssqi*coss = 000  (kN/m)
componente verticale condizione sismica +
Sstlv = Sst1*send = 5281  {(kN/m)
Ssqlv= Ssql*send 2 000 (kKN/m)
Spinta passiva sul dente
Sp=va*y' (1-+kv) Hd®kps™+(2 ey *kps™ S y1 ' (k) kps*H2')*Hd = 000  (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENOQ E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica +

MSst1 = Sstih * ((H2+H3+Hd+Hd)/3-Hd) = 41314 (kN/m)
MSst2 = Sstiv*B i 33270 (kN/m)
MSsql = Ssqih * ((H2+H3+Ha+Hd)/2-Hd) = 0.00  (kN/m)
MSsq2= Ssqiv*B = 000  {kNim)
MSp = w*Hd™kps"/3+(2c1"kps* 54yl *kps"*H2 H /2= 000  (kN/m)

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh = 4289 (kN/im)
Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Pish = Prkh = 5257 (kNim)
Ptsv = Prkv = 26.28  (kNim)

Incremento di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 ( kKNmvim )
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 2491 (KNm/m)
MPs3 =  kh*Pn3*(H2+H3/3) = 1477 (kNm/m)
MPs4 = kh*Pmd*(H2/2) 8.86 (kNm/m)
WMPs5 -kh*Pm5*(Hd/2) 0.00 ( kNm/m)
MPs =  MPs1:MPs2:MPs3+MPs4+MPs5 = 4854 { KNm/m )
Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPis)

MPts1 = kh*Pti*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)'0.5) . 104.72 { kNm/m)
MPts2 =  kh'Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B- B5/3y0.5) = 0.00 (kNm/m)
MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3"2/3)-(B1+B2+B3+2/3'B4)*0.5) = 15.05 ( kNmiim )
MPts = MPis1 + MP1s2 + MPts3 = 119.77  ( kKNm/m )

FORZE ESTERNE
Momento dovuto alle Forze Esterne {(Mfexty

Miext! = ms 000 {kNm/m)
Miext2 = fs"(H3 + H2) 0.00 (kNm/m)
Miext3 = vs*(B1+B2 .+ B3/2) - 0.00 (kNm/m)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+vs+ Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 930.07  {kN/m)
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 3336.02 ( kNm/m)
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSst +MSaq1+Miext1iext2+MSp+M Pa+Mpts = 581.45 ( kNm/m)
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM =  Ms-Mr = 2754.57 ( kNm/m)
Momento rispetto al bancentro della fondazione (M)

= Xe!N-MM = 17514 { kNm/m )
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale condizione sismica -
Sst2 = 0,5"y*(H2+ H3+Ha+Hd)*kas™ = 153.97  {kN/m)
SsqR = gs*(H2rH3+HA+Hd)kas = 0.00  (kN/im)
componente orizzontale condizione sismica -
Ssizh = Sst2coss = 14684 (kN/im)
Ssqeh = Ssq2'cosd = 0.00  (kN/im)
componente verticale condizione sismica -
Sst2v = Sst2’send = 4830  {kN/m)
Ssqv=  Ssq@sens = 0.00  (kNim)
Spinta passiva sul dente
Sp=va*p' (1-kv) Hd®*kps +(2* ¢4 kps 541" {1-kv) kps *H2')*Hd = 0.00  (kN/m)
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MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica -

MSst1 = Sstzh * ((H2+H3+ Hd+ Hd)/3-Hd) = 36221 (kN/m)
MSst2 = Sstv*B = 201.68  (kN/m)
MSsql = Ssqeh * (H2+H3+H4+Hd)y2-Hd) = Q.00  (kN/m)
MSsq2= Ssqv*B - 0.00  (kN/m)
MSp = *Hd™kps73(2#c1 kps Syl *kps*H2 P HAE 2 = 000  (kN/m)

INERZIA DEL MUROQ E DEL TERRAPIENO
Inerzia del muro (Ps)

Ps = Pm*kh = 2659  (kNim)
Inerzia orizzentale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Pish = Prkh = 5257 (kNim)
Ptsv = Ptkv = -26.28
Incremento di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs)
MPst = kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m)
MPs2 = kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 24.91 { kNm/m )
MPs3 = kh*Pmi3*(H2+H3/3) = 1477 (kNm/m)
MPs4 Kh*Pmd*(H2/2) 8.86 (kNm/m)
MPs5 = -kh*Pm5*(Hd/2) = 0.00 (kNm/m)
MPs =  MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 = 48.54 ( kNm/m)
Incremento di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts)
MPIst = kh*PUI*((H2 + H3/2) + (B - B5/2)°0.5) - 310.74 ( KNm/m)
MPts2 =  kh*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) + (B - B5/3)'0.5) = 0.00 (kNm/m)
MPts3 =  kh*Pt3*((H2+H3"2/3)+ (B1+B2+B3+2/3'B4)'0.5)= 24.08 ( kNm/m)
MPts = MPts1 + MPts2 + MPs3 = 334.82 ( kNm/m)
FORZE ESTERNE
Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfexty
Miext! = ms 0.00 (kNm/m)
Miext2 = fs"(H3 + H2) 0.00 ( kNm/m)
Miext3 = vs*(B1+B2 . B3/2) - 0.00 (kNm/m)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)

= Pm+ Pt+vs+ Sstiv + Ssqlv + Ptsy = 870.99  (kN/m)
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 3295.01 { kNm/m)
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSsti #MSsqi+Miext +Miext2+MSp+M Psehpts = 74556 ( kNm/m)
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 2549.44 ( kNm/m)
Momento rispetto al barcentra della fondazione (M)
M = Xc'N-MM - 19417 ( kNm/m)
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CALCOLI STATICI

DATI DI PROGETTO:

Caratteristiche dei Materiali

Calcestruzzo Acciaio
Rck = 30 {MPa) tipo di acciaio B450C -
fetm = 0.30%(0.83*Rek** 2.56 (MPa) vk = 450 (MPa)y
coefficiente omog eneizzazione acciaio n = 15 Es = 210000 (MPa)
Copriferre  (distanza asse armatura-bordo)
c = 6.00 {cm)
Copriferro minimo di normativa (ncoprimento armaturay
Cnn = 200 (cm)
Vafore fimite di apertura delle fessure
wl hd = 02
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg
omonte = N/A-M/Wgg lato valle ‘i Voo, . lato monte
f f f
A=bh 830 (m?) | | I
Wyg = bh%6 662 (m) ! } }
a| bj ¢l
N M ovalle gmonte
caso TN TKNm] ] [N/ ] W
statico 896.98 -86.34 12932 155.43 Omonte
sismas | 98007 17514 17411 12115 Cvalle
sisma- 870.99 194.17 167.60 108.90
Mensola Lato Valle - Schema Statico
PP = 2750 (N/m)  peso proprio soletta fondazione PesoPropriot ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Wa = ol*B1%2 + (ovalle - o1)"B1%3 - PP*B1%2*(1kv)
govalle ol Ma | ———Br——ta
€8 [T (v [kNm
statico 12932 13388 62.52

Mensola Lato Monte - Schema Statico

PP = 27.50  (KN/m®) peso proprio soletta fondazione Stv+ St
PD = 000 (kN/m) peso proprio dente
pm e 12600  (KN/m") Peso del
pvb = 12600 (KN/m") Termapieno
pvc = 12600 (KN/m") pv pm

g A T T
MID=( G- (PYD-+ PP 12k} BE72 +{02b- Gryome) "B EY6-(pra-pub) (1 ko) BE%3 + b-¢ lPD

-{Stv+SqV)*B5-P D1 thov)*(B5-Bd/2)-P D*kh *(Hd +H2/2)+ Msps Sp*H2/2
b-¢ B5 - B5/2

MG =(Crnang-(PVe+ PR {1 £k)) (BE/2)42:( 62 - o) (BE/2)2/6-(pr-pye) (12 (BS/2)%/3+
~(Stv+Squ)*(B5/2)-PD*(12kv) (B5/2-Bdli2)-PD kN (Hd+H2/2) +Map+ SpH2/2

| gmente a2b Mb ¢ Mc |

caso
[KN/m] kN/m] [kNm] [kN/m] [km] ]
stalico X 13515 22517 14679 9798

fessurazione
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GALCOLO SOLLEGITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo
|
2
Spinta Spinta.
Terreno Sovraccatichi
. |Accelsrazion sismica a9 = 022 () S % 1.36)
2 |coeficiente diricusione dell'accslerazione Am 031 & |Categoria di suols
£ il muro ammette spostamenti? (sino) @i Ono bm = var.
E ffic sismico orzzontale kh = 0.0830 )
oefficiente sismico verticale kv = 0.0465 ()
o [FooT d Spina Ativa sula parste ke = 025 () 0287
E componente orizzontale kah = 026 ()
& components verticals kav - 0.1 )
5 [coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 034 () 0.243
= componente orizzontale kash+ - 031 )
] componente veticals kasv+ = 014 )
£ [coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- - 035 () 0.349
§ components orizzontals kash- = 0 ()
componente verticale kasv- = 014 ()
Wt = % Koy, * P{1skv)h®hi3 % Ka,,, * 1{1:kv)*h>h/2 {con sisma)
Mg = %Kayu g’
M, = mf*h
Micza = ZPmibkh {solo con sisma)
N = e Kagty(irkerh®
Ng = Kawgh
Net = v
N pponeza= IPM(11k)
condizione statica
- R L3 L] Mot Whot Nt Ng Nt Now Nt
segions Tl ] RNmvml [kl | (Rl | rm]  [KWUnd (R (KNml | (KNGl
dd 6.30 22017 5242 0.00 27259 4496 714 0.00 112.61 164.71
ee 473 9283 20.49 0.00 12237 25.29 535 0.00 75.16 105.80
1+ 3.15 27.52 13.11 0.00 40.63 11.24 3.57 0.00 43.90 58.71
g9 158 34 3.28 0.00 672 281 1.78 0.00 18.85 23.44
condizione sismica +
- h L] Mq M.t hncezia [ Nt Nq Not — Nopinozia | Noot
ezon® o WV s L
dd 6.30 412.00 0.00 0.00 2815 440.15 5609 0.00 Q.00 117.85 173.94
ee 473 17381 0.00 0.00 14.47 18820 | 3155 0.00 0.00 78.65 110.20
1+ 3.15 51.50 0.00 0.00 583 57.33 1402 0.00 0.00 4595 59.97
g9 158 6.44 0.00 0.00 1.31 7.74 3.51 0.00 0.00 19.73 23.23
condizione sismica -
) h L] Mq M.t hncezia [ Nt Nq Not — Nopinozia | Noot
sezione M TN/l kNl [RNmvm] (RNl | [kNmvm] | (R R/l (kml (KNl | (ko]
dd 6.30 38193 0.00 0.00 28.15 410.08 51.99 0.00 Q.00 107.37 159.37
ee 473 161.13 0.00 0.00 14.47 17560 | 2025 0.00 0.00 71.66 100.91
1+ 3.15 A7.74 0.00 0.00 583 53.57 13.00 0.00 0.00 41.86 54.86
g9 158 597 0.00 0.00 1.31 7.27 325 0.00 0.00 17.97 21.22
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SCHEMA DELLE ARMATURE
it -
8 o
o .
Pos 7+ Pos. 8
e_J_ __|
© ol ® Pos 7+ Pos. 6 + Tod
g @l @ Pos. 5 + Pogl6 o5 Pos. 8
£ gl g Pos. 3 + Pos. 4
dJ | Pos. 4
H \ H -
| Pos. 1
| B—
A bj c
Pos. 1+ Pos 1
o3
ABMATURE
|__pos n%ml [ | pos n%ml [} |
1 50 20 5 50 14
2 00 0 6 00 (6]
3 50 14 7 50 16
4 50 20 8 00 0
<l 50 16
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
[elo) pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-89
h e pos 5-7-8
— A -f pos 5-7
g9 pos 5-7
!
T
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h At At ac o wk Wann
{-) (kNm) (kN) (m) {ocm®) {cm®) N/mm?)  (N/mm) {mm) {mm)
a-a 82.52 0.00 110 1571 2340 0.56 40.61 0053 0.200
b-b 22514 0.00 1.10 2340 1571 181 99.41 0.099 0.200
c-c -97.98 0.00 110 1571 1571 092 83.75 0083 0.200
d-d 272,59 164.71 103 2011 7.70 281 113.54 0.106 0.200
e-e 12237 105.80 087 1005 770 215 109.58 0.139 0.200
f-1 4063 53.71 072 10.05 770 099 38.80 0.049 0.200
g-9 6.72 2344 056 10.05 7.70 023 441 0.005 0.200
fessurazione 28 Muri_H_8.30_Solo_A1+M1+R3.xs
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B1_ B2 B3 B4 BS
177
|
- 2:
sisma o &
§ ) iél terrapieno
I g
§I Y, ¢\ ka
d
|
//,,//,\/;‘/\\/\/ !
& ¥ oo ‘

= terenofondazions . X¢ | =
1,0l ¢l cu B LBl

OPERA Hmuro = 5.60 m
DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 5.60 (m)
Aggetto Valle B 0.56 (m) Z g 2 4 b & P
Spessore del Mura In Testa B3 = 0.40 {my | 1
Aggetio monte B4 - 0.00 (m) | / i
Datl Geotecnici :
o [|Angolo diattrito del terrapieno 35.00 )
_ 5 |Peso Unitadi Volume del terrapienc 2000 (kN/m%)
® '3 [Angob di Inclinazione Piano di Campagna 30.00 ©
= 5 [Angolo diattrito terreno-paramento 17.50 )
= |Angob di attrito terreno-superficie ideale 17.50 )
P | Accelerazione sismica a9 = 0220 {) S = 1.364 -}
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coelficignte Calegoriadi Suolo
2 ilmuro & libera di ruotare al piede? (sifnoy il mura ammette spostamenti? (si/no)
_“f_' sl no ‘ ‘ [OF] Oro Bm = Var.
a coelficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 ) |5t,da‘e j
coefficiente sismico verticale 0.0465 {-)
5 Coefl_ di Spinta Altiva sulla superficie ideale 042 ) 0,423
e Coef. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + 082 {-) 0817 5 _g
o = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - 083 {-) 0828 =5
e 8 |Coeff. DiSpintaPassiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 eE
2 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 2.03 ) 2.030 =2
< Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 2.02 () 2018
Carichi Agenii
g o Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 20.00 (KN/mT)
N ‘5 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 Z 0.00 (kN/m)
g = Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v Z 0.00 (kN/m)
5° Momento in Testa in condizioni statiche m Z 0.00  (kNm/mj)
E 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
% E Forza Crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs 2 0.00 (kN/m)
54 Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs 2 0.00 (kN/m)
ca Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kNm/m)
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coefficienti parziali

azioni proprietadel terreno Ya
temporanee Cal Scorriment| Res Terreno
o0 permanent v;riabill tan o' ¢ Cy porlal:ﬁe ] Valle
stavorevoli | slavorevoll He e Yo
= ® | caso A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
ﬁ g caso AZ+M2+R2 1.00 1.30 1.25 125 1.40 1.00 1.00 1.00
stp | O == 1.00 1.00 1.25 1.26 1.40 1.00 1.00 1.00
clef. O - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilita & SLU)
o Angolo di attrito del terrapieno 9 & 35.00 )
s 5 Peso Unita di Yolume del terrapieno 1 = 26.00 (kN/mx)
g g Angok di Inclinazione Piano di Campagna £ = 30.00 )
5 |Angolo di atirito terreno-paramento Srmuro = 17.50 )
= Angolo di attrito terreno-superficie ideale Baupid = 17.50 )
Coesione Terreno di Fondazione cl = 250 (kN/m?)
g g Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2162 )
5 N Peso Unita di Volume del Terreno di Fondaziona i = 19.00  (kKN/m*
_"; 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione d = 19.00 (kN/mx)
a €  |Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 = 2.30 (m)
Profondita Falda Zw = 100.00 (m)
5 Coelf. di Spinta Altiva sulla superficie ideale ka = 0.42 ) 0.423]
&= - |Coel. Di Spinta Atiiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.82 ) 0.817 5
2 £ |Coell. DiSpinta Atliva Sismica sulla superiicie ideale kas- = 083 ) 0.828 = ‘g
£ &  |Coefl. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.167] E £
8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 2.03 ) 2.030 P
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- i 2.02 (-) 2.018)
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
= 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q = 3000 (N/mMP
g S |ForzaOrizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00  (kKN/m)
< g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00  (kKN/m)
& IMomento in Testa in condizioni statiche m = .00 kNm/m
E 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/m©)
% E Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00 (KN/m)
5.2 Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs & 0.00 (kN/my)
o Momento in Testa in condizioni sismiche ms & 0.00  (kNm/m)
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CALCOLO SOLIL ECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
= el
e
B e
e
e
|
— LS|
Spinta, Spinta
Temeno  Sovracoarichi
= Accelerazione sismica a,'g = 022 6] s 1.36
E Coetfficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @i Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 0.42 ) 0.423]
_‘E componente orizzontale kah = 0.404 )
(?J- componente verticale kay = 013 )
5 Coell. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.82 ) 0.817|
z componente orizzontale kash+ = 078 )
-g componente verticale kasv+ = 0.25 )
'ﬂaE) Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 083 ) 0.828]
3 componente orizzontale kash- = 0.79 )
componente verlicale kasy- = 0.25 )
Mt = VaKagiz"v(1 ikv)*hz*h/?: 0 Ve Kagz" 7(12ky) h*hs2 (con sisma)
Mg = VeKagugh’
Maa = me+fh
Minezia = ZPM*bi*kh (solo con sisma) condizione statica
sezione i L Ta Tex T
N = 1%Kae T(1tkyh? ] WM KMl KN | [KNm]
Ng = Kae.'qh ad 560 164 56 67.81 0.00 23237
New = v e-e 420 92.56 50.86 0.00 143.42
N porineria= ZPM*(12kv) f 280 41.14 339 0.00 75.04
99 1.40 10.28 16.95 0.00 27.24
condizione statica
sezione —T Bt Mg My [ W N N Ny Ny [ Ny
[rn] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [kN/m] [KN/m]
dd 5.60 307.17 189.87 0.00 497.04 51.88 2138 0.00 95.20 168.47
ee 420 129.59 106.80 0.00 23639 29.18 16.04 0.00 64.05 109.27
f-f 2.80 3840 4747 0.00 85.86 12.97 1069 0.00 37.80 61.46
g9 1.40 4.80 11.87 0.00 16.67 324 535 0.00 1645 25.04
SLU_A1-M1-R3 6 Muri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE
w b
] [’
« g
Pos. 7 + Pos. 8
L S| R
© >l Pos. 7 + Pos. 8 + Fosd
W - Pos. 5 + Pos| 8 '0S. Pos. 3
Q? §_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos 4
d_‘ _____ 0548
i i i
H | \} | H -
! ! ! ‘ Pos. 1 ‘
a b <
Pos. 1 + Pos. 1
G
ARMATURE
| pos ne/ml $ | pos ne/mi & |
1 50 24 5 50 16
2 00 0 6 00 0
3 50 24 7 50 20
4 50 24 8 00 0
9 50 16
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-34
c-c pos 14
AT d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
— AT £ pos 5-7
i ] g9 pos 5-7
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A't MRd NRd TRd
0] (kNm) (kN) (kN) (m) em?) (em?) (kNm) (kN) (KN)
d-d 487.04 168.47 23237 0.96 25.76 10.08 936.62 16847 305.95
e-e 236.39 100.27 14342 0.82 18.71 10.05 48940 109.27 23835
f-1 8586 61.46 27.24 0.68 18.71 10.05 382.19 61.46 23835
g9-9 16.67 25.04 0.00 0.54 18.71 10.05 284.06 25.04 23835

{n.b.: M+ tende le fibre di intradosse, M- tende le fibre di estradosso)

SLU_A1-M1-R3

Muri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete.xls
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coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno *
temporanee Caj Scorriment | Res.Terren
e permaneat |'*7EE tan ¢ ¢ o pomapme o o Valle
stavorevoll | stavorevoll 5 T o
- O || caso At+mi+Ri 130 1.50 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
? Q [ aso Atemiemt 130 1.50 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
sip | © Sismica 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
dst. | O | s 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 [Angelodiattito del terrapieno [} - 35.00 )
_ & |Peso Unita diVolume del terrapieno e 2 2000 (kN/m?
g & |Angslodi Inclinazione Piano di Campagna H - 3000 ()
5 |Angolo diattrito terreno-paramento Briiis = 17.50 )
= Jangole diattrito terreno-supsticie ideale Suupia - 1750 ()
(Coesions Terreno di Fondazions ol - 250 (kN
% 2 |angolo diattrito del Terreno di Fondazions o' - 2162 ()
5 % Peso Unita di Wolume del Terreno di Fondazione: " i 19.00  (kN/mMY)
22 |Peso Unita di Volume del Ainterro della Fondazions 7d S 19.00  (kN/m?)
E 2 [profondita Piano di Posa della Fondazione He! = 230 (m)
Profondita Falda Zw - 100,00 (m)
Coett. di Spinta Attiva sulla supstticie ideale ka - 042 () 0423
[Coett. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ B 082 ) 087l 5 8
Coett. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- - 08 ) 0828 £F
(Coett. Di Spinta Passiva in Fondazione kp - 217 ) 2167 %
(Coett. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione Kps+ B 203 ) 2030 T2
Coett. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- - 202 ) 2.016]
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilit e allo SLU)
Z o [Sovraccarico Accidentals in condizioni sismiche qs = 000 (kKN/mY
é g Forza Crizontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0,00 (kN/m)
S G [Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche vs - 0.00  (kNm)
<@ |uomento in Testa in condizioni sismiche ms & 0.00__(kNmim)
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo
mm
=
2
Spinta Spinta
Terreno  Sowraccarkhi
g [peceterazione sismica alg = 022 () s 136
£ iente di riduzione dell’ Bm % 031 5 Categoria di suolo
% il muro ammette spostamenti? (sifno) [OF] Qne bm = var
g lcosfficiente sismico orizzontale kh = 00830 )
cosificiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 042 ) 0.423
£ componente ofizzontale kah - 0404 ()
& componente verticale kav = 013 )
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas+ = 082 ) 0.817
= componente orizzontale kash+ - 0.78 (&)
2 componente verticale kasv+ = 025 )
£ Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas = 08 () 0.528
8 componente orizzontale kash- - 079 )
componente verticale kasv- 025 )
Mt = 1 Kagy, * {1k h®h/3 o % Kagy,* ¥ (1 k)’ h>h2 (con sisma)
Ma = Y Kaou'a'h
Mat = mufh
Micza = ZPmb’kh (solo con sisma) condizione sismica +
o h Tt Tq Taa Tnazia Tiot
Nt = e Ko * 11 2kv)H [m] [kN/m] [kA/m] - [kNm] [N/ m] [kN/m]
Nq = Kawn'a*h dd 560 25565 0.00 0.00 8.86 26450
Ny = v ee 420 143.30 000 0.00 598 149.78
N poineza= ZPm*(12kv) £ 2.80 63.91 Q.00 0.00 3.52 8743
g9 1.40 1598 000 0.00 153 17.51
condizione sismica +
sezihne h Mt Mg Moy L L Nt Ne L Nops i L
Tl TRNmm] TNl [Rmim] - [RNmm] RN TR T k] (k] RNm]
dd 560 71581 0.00 000 21.39 737.21 80.61 000 0.00 9963 180.23
e-e 4.20 301.98 0.00 000 11.08 313.06 4534 0.00 0.00 8703 11237
condizione sismica -
R ] Mg Mo WMo | W N N N M| W
[m] [kNmvim] [kNm/m] [kNm/im] [kNmvm] [ [KkNmém] | [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN'm] | [kNm] |
dd 5680 861.52 0.00 000 21.39 83292 7449 000 0.00 9077 185.26
e-e 4.20 27908 0.00 000 11.08 290.16 41.90 000 0.00 61.07 10297
i 280 82.69 0.00 000 4.50 87.19 18.62 Q.00 0.00 36.04 54.66
g9 1.40 10.24 0.00 000 102 1135 4.66 0.00 0.00 1568 2034
Sismica+M1+R3 18 Muri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete Xls
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dilat

SCHEMA DELLE ARMATURE

taldilPECEMANTAMAIL otto 3-d\Sottovia 6+G26IMuri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete.xls

w0
g
a1
0 @ o ‘
e i
o
g F &
ARMATURE
| pos ne/ml [ pos neml [} |
1 5.0 24 5 5.0 16
2 0.0 0 ] 0.0 0
3 50 24 7 50 20
4 5.0 24 8 0.0 ]
9 5.0 16
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
o pos 1-4
At dd pos 5-6-7-8-9
h a-e pos 5-7-8
— Af £ pos 5-7
gu pos 5-7
!
T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
0 (kNm) N) &N) (m) e oy W k&N
d-d 7374 180.23 886 0.96 2576 10.05 941.42 180.23 30595
e-e 313.08 11237 5986 0.82 15.71 10.05 490.49 11237 23835
f-1 9397 59.71 153 088 1571 10.05 381.69 59.71 23835
g-g 12.20 2225 0.00 0.54 1571 10.05 283.46 22.25 23835
{n_b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sismica+M1+R3 17 Muri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete.xls
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno TR
temporanee Ca Scorriment| Res Terren
caso parnanantl v;:i]abili tan ¢' & Cy porlal:ne [} o Valle
sfavorevol | stavorevoli [ 5 e
5 O caso Al+M1+R1 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
a | O EQU+M2 110 150 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
SLb | O - 1.00 1.00 1.25 125 1.40 1.00 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 attrito del terrapieno ¢ = 35.00 ()
= .5 Peso Unita di Volume del terrapieno 7 = 20.00 (kN/me)
S [ [Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 30.00 ()
E [Angolo di attrito terreno-paramento Brure = 17.50 ()
= [Angolo di attrito terreno-superficie ideale Bsup i = 17.50 ()
& Coesione Terreno di Fondazione el = 250  (kN/m7)
S g [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 21.62 ()
u:' -g Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione i = 19.00  (KN/m®)
: e Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione wd = 19.00 (kN/ma)
8 g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2! = 230 {m}
Profondita Falda 7w = 100.00 {m)
5 Coeft_ di Spinta Attiva sulla supetficie ideale ka = 042 () 0423
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.82 ) 0817 5 _g
8 = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 083 ) 0828 =5
;»% (,5,- Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 207 (-} 2.167 % g
§ Coett. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 (-) 2030 B 2
Coelt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione ks - = 2.02 (-) 2018
Cancht Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
Eo Sovraccarnco Accidentale incondizioni statiche q = 2000  (KN/m%)
=it Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 000 (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 000 (kN/m)
< Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (kNm/m)
‘g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mE)
N8 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
g E Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000 (kN/m)
o Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kNm/m)
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GALCOLO SOLLEGITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
=
2
Spinta Spinta
Tereno  Sowracearichi
. |Accelsrazion sismica a9 = 022 5] S % 136
E C oefficiente di riduzione dell'accelerazione Am 031 {=) Categoria di suolo
£ il muro ammette spostamenti? (sino) @i Ono bm = var.
E ffic sismico orzzontale kh = 0.0830 )
oefficiente sismico verticale kv = 0.0465 ()
& Coeff. di Spinta Attiva sulla parste ka = 042 ) 0423
E componertte orizzontale kah = 0.40 )
2 componente verticals kav - 013 ()
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.8z 5] 0.817|
= componerte orizzontale kash+ - 078 )
] componente verticale kasv+ = 025 (4
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 083 9] 0.828|
§ components orizzontals kash- = 07s )
componente verticale Kasv- - 025 )
Mt = % Kagy, * 1(12kv)h>hi3 % Kagy,* 7(12kv)h> 2 (con sisma)
Mg = %Kayu g’
M, = mf*h
Micza = ZPmibkh {solo con sisma)
Nt = % Ka,,*v(itkv)'h?
Ng = Kaegh
Nt = v
N pponeza= IPM(11k)
condizione statica
- R L3 L] Mot Whot Nt Ng Nt Now Nt
segions Tl ] RNmvml [kl | (Rl | m]  [KNUnd (R (KNml | (KNl
dd 560 236.29 126,58 0.00 36287 39.91 14.25 0.00 95.20 149.36
e-e 420 99,63 71.20 0.00 17089 2245 10.69 0.00 64.05 97.19
14 280 2954 31.65 0.00 61.18 998 7.13 0.00 37.80 54.90
g9 140 3.69 791 0.00 11.60 249 3.56 0.00 16.45 2251
condizione sismica +
. h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
sezione T TNVl [kNowm]  [RNmvm]_ (RNmvm]_| [RNmvm] | (R (Rl (kml (KNl | (kN
dd 560 71581 0.00 0.00 21.39 737.21 8061 0.00 Q.00 99.83 180.23
e-e 4.20 30198 0.00 0.00 11.08 313.06 4534 0.00 000 67.03 11237
14 280 89.48 0.00 0.00 4.50 9397 2015 0.00 000 39.56 59.71
g9 140 11.18 0.00 0.00 1.02 12.20 504 0.00 0.00 17.22 2225
condizione sismica -
- h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
sezione T TN/l kNl [RNmvm] (RNmvm]_| [k | (R R/l (kml (KNl | (ko]
dd 560 661.52 0.00 0.00 2139 68292 7449 0.00 Q.00 90.77 165.26
e-e 420 27908 0.00 0.00 11.08 290.16 4190 0.00 0.00 81.07 10297
14 280 8289 0.00 0.00 4.50 87.19 13.62 0.00 0.00 36.04 54.66
g9 140 10.34 0.00 0.00 1.02 11.35 4.66 0.00 0.00 1588 20.34
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SCHEMA DELLE ARMATURE
it -
8 o
o .
Pos 7+ Pos. 8
e_J_ __|
© ol ® Pos 7+ Pos. 6 + Tod
@ I @ Pos. 5 + Pog 6 08 Pos. 3
£ gl g Pos. 3 + Pos. 4
dJ | Pos. 4
H \ H -
| Pos. 1
A bj c
Pos. 1+ Pos 1
o3
ABMATURE
|__pos n%ml [ | pos n%ml [} |
1 50 24 5 50 16
2 00 0 6 00 (6]
3 50 24 7 50 20
4 50 24 8 00 0
<l 50 16
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
[elo) pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-89
h e pos 5-7-8
— A -f pos 5-7
g9 pos 5-7
! !
T T
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h At At ac o wk Wann
{-) (kNm) (kN) (m) {ocm®) {cm®) N/mm?)  (N/mm) {mm) {mm)
d-d 362.87 149.36 096 2576 10.05 377 144.10 0.138 0.200
e-e 170.89 97.19 082 1571 1005 279 125.29 0.146 0.200
f-1 61.13 5490 0.68 1571 10.05 139 51.94 0.060 0.200
g-9 11.60 2251 054 1571 10.05 040 10.34 001 0.200

fessurazione 25 Muri_H_5.60_Solo_A1+M1+R3 - Parete.xls
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B1 B2 B3p4 B5
] 111

™y

e
-
sisma o .
o terrapieno
+ x '
%o ka
ZENN /: /\\/ X
]
& LI
- . El
— temenofondazione | X¢ | 5
1L, ¢l', ¢t cu B LBl
OPERA Hmuro = 5.10 m
DATI DI PROGETTO:
i Hak i 2 0 2 6 8 10
- 0.00 (my E 4 "
Spessore del Muro in Testa 0.40 (m} | t g
elio monte 051 m
Agy (m) ! e .
Dati Geotecnici
o (Angolo di attrito del terrapieno 2500 )
_ 5 |Peso Unitadi Volume del terrapieno 2000 (KN/m?)
® T fAngolo di Inclinazione Piano di Campagna 30.00 ©)
= % Angolo di attrito terreno-paramento 17.50 )
s Angolo di attrito terreno-superficie ideale 17.50 )
e Accelerazione sismica a,/g = 0.220 ) S = 364 )
E Coetficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coefficiente Categoria di Suolo
@2 il muro & libero di ruotare al piede? (sino) il muro ammette spostamenti? (si'no)
[ sl no si no Bm =  Var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 ) strdale j
coelficiente sismico verticale kv = 0.0485 ()
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 0.42 ) 0.423]
B Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + kas+ = 0.82 ) 0.817]
e Coefi. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - BsS = 0.83 ) 0.828]
E g- Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167
2 Coeli. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 203 ) 2030
o Coeti. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 202 () 2018

Carichi Agent
=

C » Accidentale in condizioni statiche

= 2000 (kNI

q

So

g 5 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 - 0.00 (kN/m)

5 g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v - 0.00 (kN/m)

< Momenta in Testa in condizioni statiche m & 0.00  (kNm/m)
g 2 < » Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
g E Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche 1s 2 0.00 (kN/m)

5 % Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche vs = 0.00 (kN/m)

o

Momenta in Testa in condizioni sismiche ms P 0.00  (kNm/m)
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coefficienti parziali

azioni proprietadel terreno Tr
temporanee Cay Scorriment|( Res Terreno
caso permanenli v:’:riabill tan ¢' G Sy porla’:ﬂe 0 Valle
stavorevoli | sfavorevoli B (= iz}
5 ® caso Al+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
@ @ caso A2+M2+R?2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
sLb | O i 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00
clef. 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 |Angolo diattrito del terrapieno Y = 35.00 6]
L ﬁ Peso Unita di Yolume del terrapienc 7 = 26.00 (kN/ma)
g § Angok di Inclinazione Piano di Campagna & i 28.00 )
3 |Angok di atirito terreno-paramento Srnuro = 17.50 )
= Angolo di attrito terreno-superficie ideale Baupid = 17.50 )
Coesione Terreno di Fondazione cl = 250 (kNm?9)
g g Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2162 )
5 N Peso Unita di Volume del Terreno di Fondaziona b = 19.00  (kKN/m
_"; 2 Peso Unita di Volume del Rinterre della Fondazione d = 19.00 (kN/mx)
8 £ Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 210 (m)
Profondita Falda w = 100.00 (m)
5 Coelf. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 0.39 ) 0.393]
= 5 Coelf. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 059 ) 0,588 el _g
2 = Coefl. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.62 ) 0.820] =8
E g- Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2187 % %
§ Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione ps+ = 203 ) 2.030 G
Coefl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 2.02 ) 2.016
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
‘g @ Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q e 3000  (kN/m?)
o] ﬁ Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00 (kN/my)
g 7 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00 (KN/my)
<o Momento in Testa in condizioni statiche m = 000 (kKNm/m)
g 2 Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs &= 0.00 (IkN/m®)
g E Forza Ofizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000 (kN/m)
= 2 Forza Vetticale in Testa in condizioni sismiche v = 000 (kN/m)
L. |Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00 kNm/m
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CALCOLO SOLIL ECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
= el
e
B e
e
e
|
— LS|
Spinta, Spinta
Temeno  Sovracoarichi
= Accelerazione sismica a,'g = 022 6] s 1.36
E Coetfficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @i Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0930 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0465 )
Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka = 0.47 ) 0. 468
_‘E componente orizzontale kah = 0.430 )
(?J- componente verticale kay = 018 )
5 Coell. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.69 ) 0.687|
z componente orizzontale kash+ = 0.63 )
-g componente verticale kasv+ = 027 )
'ﬂaE) Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 073 ) 0.728|
3 componente orizzontale kash- = 0.67 )
componente verlicale kasy- = 0.29 )
Mt = VaKagiz"v(1 ikv)*hz*h/?: 0 Ve Kagz" 7(12ky) h*hs2 (con sisma)
Mg = VeKagugh’
Maa = me+fh
Minezia = ZPM*bi*kh (solo con sisma) condizione statica
sezione i L Ta Tex T
N = 1%Kae T(1tkyh? ] WM KMl KN | [KNm]
Ng = Kag.'qh dd 510 14528 65.74 0.00 211.02
New = v e-e 383 81.72 49.30 0.00 131.03
N pprineria= ZPM*(12kv) f 255 3632 3287 0.00 69.19
99 1.28 9.08 16.43 0.00 25,51
condizione statica
sezione —T Bt Mg My [ W N N Ny Ny [ No |
[rn] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [kN/m] [KN/m]
dd 5.10 246.98 167.63 0.00 41461 6230 28.19 0.00 83.51 174.00
ee 383 104.19 9429 0.00 19849 35.04 21.14 0.00 56.54 112.72
f-f 255 3087 41.91 0.00 7278 15.57 14.09 0.00 33.63 63.30
g9 1.28 3.86 1048 0.00 1434 389 7.05 0.00 1478 2572
SLU_A1-M1-R3 6 Muri_H_5.10_Solo_A1+M1+R3_Parete xIs
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SCHEMA DELLE ARMATURE
w b
] [’
« g
Pos. 7 + Pos. 8
L S| R
© >l Pos. 7 + Pos. 8 + Fosd
W - Pos. 5 + Pos| 8 '0S. Pos. 3
Q? §_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos 4
d_‘ _____ 0548
i i i
H | \} | H -
! ! ! ‘ Pos. 1 ‘
a b <
Pos. 1 + Pos. 1
G
ARMATURE
| pos ne/ml $ | pos ne/mi & |
1 50 20 5 50 14
2 00 0 6 00 0
3 50 14 7 50 16
4 50 20 8 50 16
9 00 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-34
c-c pos 14
AT d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
— AT £ pos 5-7
i ] g9 pos 5-7
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A't MRd NRd TRd
0] (kNm) (kN) (kN) (m) em?) (em?) (kNm) (kN) (KN)
d-d 414.61 174.00 211.02 0.91 20.11 7.70 710.81 174.00 27369
e-e 198.49 11272 131.03 0.78 20.11 7.70 57940 1272 252.36
f-1 7278 63.30 25.51 0.66 10.05 7.70 247.04 63.30 252.36
g9-9 14.34 25.72 0.00 0.53 10.05 7.70 184,93 25.72 25236
{nb.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU_A1-M1-R3 7 Muri_H_5.10_Solo_A1+M1+R3_Parete xls
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G archiviclArch-LavoroiA194_Quadriater o-Astald PEDEMANTANAILotto 315 ottovia 6+926WMuri_H_5.10_Solo_A1+M1+R3_Paretexis

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno T
temporanse, Caj Scorriment | Fes. Terren
e permanent |'*VI0E tan ¢ ¢ o ponapme o o Valle
Sfavorevoll | staverevol i e e
- O || cazo atamtemi 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
[l O [ oo Atmiem 1.30 1.50 1.00 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00
sip [ O Sismica 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
det. | O - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verfiche di stabilith e SLU)
o |Angole diattito del terrapienc [ - 3500 ()
_ & |Peso Unita divolume del terrapieno ¥ ® 2000 (kN/m?)
E T |rngolodi nglinazions Piano di Campagna e - 2800 ()
5 |Angolo diattrito terreno-paramento Bruro - 17.50 )
= Jangolo diattrito terreno-supericie ideale B = 1750 ()
Coesione Terreno di Fondazione ol E 2580 (kN
2 % |2ngolo diattrito del Terreno di Fondazione o = 2062 ()
5§ [Peso UnitadiVelume del Terreno di Fondaziens " - 19.00 (kM)
22 |Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazions 7d = 19.00 (kN/mY
& & |Profondita Piane di Posa della Fondazions H2! - 210 (m)
Profondita Falda Zw - 10000 (m)
- (Coett. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka - 039 i) 0393
Z o [coett BiSpinta Attiva Sismica sulla superfisis  deale kas+ - 059 @) 0588 =
E £ |coett. Di Spinta Attiva Sismica sulla superticie ideals kas- - 062 () 020 = 'F
£ 2 |coer. Di Spinta Passiva in Fondazione kp - 217 ) 2107 3 g
§ (Costt. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ - 208 ) zog| =2
(Coett. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- - 202 () 2.01]
Carichi Agentf (usali per verifiche di stabilita e allo SLU)
T o [Sowaccarico Accidentale in condizioni sismiche qs - 000 (KN/mY
2 [Forra Grizzontale in Testa in condioni sisrmiche fs = 0,00 (kN/m)
€ 5 [Forza Verticale in Testa in condizioni sisriche vs - 0,00 (kN/m)
© P |Momento in Testa in condizioni sismiche ms . 0,00 (kNmim)
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo
mﬁ\
=
2
Spinta Spinta
Terreno  Sowraccarkhi
g [peceterazione sismica alg = 022 () s 136
E dli riduzione dell’ Bm - 031 ) |Categoria di suolo
% il muro ammette spostamenti? (sifno) [OF] Qne bm = var
g lcosfficiente sismico orizzontale kh = 00830 )
cosificiente sismico verticale kv = 0.0465 )
[Cosff. di Spinta Attiva sulla parete ka - 047 () 0.468
£ componente ofizzontale kah - 0430 ()
& componente verticale kav = 018 )
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas+ = 0.69 ) 0.687
= componente orizzontale kash+ = 063 (&)
2 componente verticale kasv+ = 027 )
% Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parets kas- = 073 ) 0.726
8 componente orizzontale kash- - 0.67 )
componente verticale kasv- 029 )
Mt = 1 Kagy, * {1k h®h/3 o % Kagy,* ¥ (1 k)’ h>h2 (con sisma)
Ma = Y Kaou'a'h
Mat = mufh
Micza = ZPmb’kh (solo con sisma) condizione sismica +
o h Tt Tq Taa Tnazia Tiot
Nt = e Ko * 11 2kv)H [m] [kKN/m] [kA/m] - [kNm] [N/ m] [kN/m]
Nq = Kawn'a*h dd 510 171.91 0.00 0.00 777 179.68
Ny = v ee 383 96.70 000 0.00 528 10198
N poineza= ZPm*(12kv) £ 255 4298 Q.00 0.00 313 46.11
949 1.28 10.74 Q.00 0.00 1.38 1212
condizione sismica +
cerihne h [ Mg Mo i [ Nt Ny [
Tl TRNmm] TNl [Rmim] - [RNmm] RN TR T k] (k] RNm]
dd 510 43838 0.00 000 17.24 45562 7372 000 0.00 8740 161.12
e-e 383 184.94 0.00 000 897 193.91 41.47 0.00 0.00 5917 100.64
condizione sismica -
sazfans h [ Mg [ [ e Nt Ng Nog Moo | N
[m] [kNmvim] [kNmvm]  [kNm/m] [kNm/m] [kNmvm] [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 510 42203 0.00 000 17.24 43927 7097 000 0.00 79863 150.60
e-e 383 178.04 0.00 000 897 187.02 3992 000 0.00 5391 93.83
i 255 52.75 0.00 000 3.67 56.42 17.74 Q.00 0.00 32086 49.81
g9 1.28 659 0.00 000 084 743 444 0.00 0.00 1409 1853

Sismica+M1+R3 18
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SCHEMA DELLE ARMATURE
w0
g
a
0 @ o ‘
e i
o
g F &
ARMATURE
| pos ne/ml [ pos neml [} |
1 5.0 20 5 5.0 14
2 0.0 0 ] 0.0 0
3 50 14 7 50 16
4 5.0 20 8 5.0 16
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
o pos 1-4
At dd pos 5-6-7-8-9
h a-e pos 5-7-8
— Af £ pos 5-7
gu pos 5-7
!
T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
[Q] (kNmj} ) {kN) (m) fem) {em) (KNm) KN} kN)
d-d 455.62 16112 777 091 20.11 770 705.80 181.12 273.69
e-e 193.91 100.64 5.26 0.78 20.11 770 575.44 100.64 25236
f-1 58.46 53.82 138 0.66 1005 770 24438 53.62 25236
g-g 7.69 20.08 0.00 0.53 10.05 770 183.73 20.08 25236

{n_b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

Sismica+M1+R3
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Opera | Tratto | Settore | CEE WBS lddoc | N.prog. | Rev.
L0703 2B E 6 OMO0004 | REL 02 A

Charchivio\Arch-LavoroyA194_Quadrilatero-AstaldihPEDEMANTANAN otto 3-4\Sottovia 6+926\Muri_H_510_Solo_AT+M1+R3_Parete x|

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno YR
temporanee Cal Scorriment| Res Terren
caso pemanent v;li]abili tan o' c Gy porlal:ne 0 o Valle
stavorevol | stavorevol e [ 10
5 O caso A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
s | O EQU-M2 110 150 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
sLb | O - 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 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 stabilitd e SLU)
- [Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
- _5 Peso Unita di Volume del terrapieno ' = 2000  (kKN/m®%
g % Angolo di Inclinazione Piano di Campagna S = 28.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Sruro = 1750 )
= Angolo di attrito terreno-superiicie ideale S.upid 2 1750 )
5 Coesione Terreno di Fondazione cl' = 250 (kN/m%)
S % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2162 )
u:n -g Peso Unita di Yolume del Terreno di Fondazione 7 = 19.00  (KN/m?)
: 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione wl = 19.00 (kN/ma)
3 2 Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz2' = 210 (m)
Profondita Falda 7w = 100.00 (m)
- Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 0.39 () 0.393
2 . Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 059 () 0.586 5 .g
_g £ Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- £ 0.62 ) 0.620 5 o
£ (j',- Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2167 = g
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 ) 2.030 = =z
© Coeft Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 202 (-) 2016
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilith e allo SLU)
‘g & Sovraccarnco Accidentale in condizioni statiche q = 2000 (kN/m?)
=it Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00  (kN/m)
< Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (kNm/m)
Z o Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00 (kN/mz)
é g Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000  (kN/m)
s 2 Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000  (kN/m)
D Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kNm/m)
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GALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
=
2
Spinta  Spinta
Tereno  Sowracearichi
. 2. celerazione sismica a9 - 022 =) s - 139
2 Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Am 031 (3 [categoria di suolo
£ il muro ammette spostamenti? (sino) @i Ono bm = var.
E ffic sismico orzzontale kh = 0.0830 )
oefficients sismico verticale kv - 0.0465 )
& Coeff. di Spinta Attiva sulla parste ka = 047 ) 0.468|
E componente ofizzontale kah - 043 8]
2 componente verticals kav - 018 ()
5 Cosff. Di Spirta Attiva Sismica sulla parete kas+ - 069 s 0.687]
= componente ofizzontale kash+ = 0.63 )
g componente verticale kasv+ - 027 8]
= Coedf. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 073 ) 0.726f
§ components orizzontals kash- = 067 ()
componente verticale kasy- = 029 )
Mt = % Kagy, * 1(12kv)h>hi3 % Kagy,* 7(12kv)h> 2 (con sisma)
Mg = %Kayu g’
M, = mf*h
Micza = ZPmibkh {solo con sisma)
N = e Kagty(irkerh®
Ng = Kaegh
Nt = v
N pponeza= IPM(11k)
condizione statica
- R L3 L] Mot Whot Nt Ng Nt Now Nt
segions Tl ] RNl [khmjm] | (Rl | m]  [KNnd (R (KNml | (KNl
dd 510 18998 111.76 0.00 301.74 4792 18.79 0.00 83.51 150.23
e-e 383 80.15 62.86 0.00 14301 2696 1409 0.00 56.54 97.59
14 255 2375 27.94 0.00 51.69 1198 940 0.00 3363 55.01
g9 1.28 297 6.98 0.00 995 3.00 4.70 0.00 14.78 2248
condizione sismica +
. h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
sezione T TN/l [Nowm]  [RNmvm] RN/l | [k | (R (Rl (kml (KNl | (RNl
dd 510 43838 0.00 0.00 17.24 45562 7372 0.00 Q.00 87.40 161.12
e-e 383 18404 0.00 0.00 897 19391 4147 0.00 000 59.17 10064
14 255 54.80 0.00 0.00 3.67 5846 1843 0.00 000 35.19 53.62
g9 1.28 6.85 0.00 0.00 0.84 7.89 4.61 0.00 0.00 1547 20.08
condizione sismica -
- h L] Mq M.t norzia [ Nt Nq Naxt Nop. ncezia Nt
sezione T T (M 2 N I 2 T O . 1
dd 510 42203 0.00 0.00 17.24 439.27 097 0.00 Q.00 79.63 150.60
e-e 383 17804 0.00 0.00 897 187.02 3992 0.00 0.00 53.01 93.83
14 255 5275 0.00 0.00 3.67 56.42 17.74 0.00 0.00 3208 4981
g9 1.28 6.59 0.00 0.00 0.84 743 4.4 0.00 0.00 14.00 18.53
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SCHEMA DELLE ARMATURE
w ~
9 ol
& fof
o a
o ol
8 @l g
& gl & ‘
ARMATURE
|__pos n%ml [ | pos n%ml [} |
1 50 20 5 50 14
2 00 0 6 00 (6]
3 50 14 7 50 16
4 50 20 8 50 16
<l 00 (6]
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
[elo) pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-89
h e pos 5-7-8
— A -f pos 5-7
g9 pos 5-7
! !
T T
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h At At ac o wk Wann
{-) (kNm) (kN) (m) {ocm®) {cm®) N/mm?)  (N/mm) {mm) {mm)
d-d 301.74 150.23 091 2011 7.70 3.81 156.89 0.147 0.200
e-e 143.01 97 .59 078 20.11 770 235 8508 0.080 0.200
f-1 51.69 5501 0.66 10.05 770 149 66.64 0077 0.200
g-9 985 2248 053 10.05 7.70 oH 1247 0.014 0.200

fessurazione
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