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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 OMO5 in corrispondenza della Deviazione S.P. 94. | 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 e 1.3):
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1.1

DESCRIZIONE DELL’OPERA

Come detto in precedenza, I'opera € costituita da muri d’ala ad altezza variabile con fondazione diretta.

Sono stato studiati i conci di muro con le seguenti altezze di calcolo:

Si riportano di seguito le sezioni trasversali;

Figura 1.4 - Sezioni trasversali

1.2 UNITA DI MISURA

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

per le lunghezze

per i carichi

per le azioni di calcolo

per le tensioni

uu Uy

m,

cm,

1) Sez. B-B: altezza di calcolo pari a 5.60+(9.25-5.60)*2/3 = 8.05 m;
2) Sez. E-E: altezza di calcolo pari a 4.10+(7.93-4.10)*2/3 = 6.65 m;
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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:

D.M. 14/01/2008.

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

14/01/2008.

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

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

complementari per I'applicazione della EN 206-1

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.

CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE

Classe di resistenza:
classe di consistenza:

classe di esposizione:

dimensione massima dell’inerte:

copriferro minimo:

CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER LE FONDAZIONI

Classe di resistenza:
classe di consistenza:

classe di esposizione:

dimensione massima dell’inerte:

copriferro minimo:

CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO PER L’ELEVAZIONE

Classe di resistenza:
classe di consistenza:

classe di esposizione:

dimensione massima dell’inerte:

copriferro minimo:

C32/40

S4
XA2

Dmax = 32 mm

Ctmin 2 60 mm

C32/40

S4
XA2

Dmax = 32 mm

Ctmin 2 40 mm

C25/30

sS4
XC2

Dmax =32 mm

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: fi 2 540 MPa

- tensione caratteristica di snervamento: fy 2 450 MPa

- allungamento caratteristico: 27.5%

- rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento: 1.15 < fu/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 é 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

Ageressive XC4. 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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Tabella C4. 1.1V Copriferri minimi in mm
bame dac.a barre da c.a. cavidacap. cavi da c.ap.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Chain C. ambiente | C=C, | C,n=C=<C, | C=C, | Cp=C=C, | C2C, | Cpu=C=C, | C=C, | Cpp=C<C,
C25/30 | C35M45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 23 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 33 40 40 45 45 50 50 50

[1]

(2]

3]
[4]

[5]

3.3 BIBLIOGRAFIA
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Becci B., Nova R. (1987) “Un metodo di calcolo automatico per il progetto di paratie”. Rivista

Italiana di Geotecnica, 1.

Bustamante M., Doix B. (1985) "Une méthode pour le calcul des tirants et des micropieux
injectés”. Bull. Liaison Labo. P.et Ch. 140, nov-dic 1985

Tanzini M. (2004): “Micropali e pali di piccolo diametro”. Ed. Dario Flaccovio.

Hoek, E. and Brown, E.T. (1980) “Empirical strength criterion for rock masses”. J. Geotech. Engng
Div., ASCE 106(GT9), 1013-1035.

Hoek E. et al. (2002) “Hoek-Brown failure criterion-2002 edition”. Proceedings of the 5th North
American Rock Mechanics Symp., Toronto, Canada.
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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-

GEO001PRFO05, da cui si evince che le formazioni piu superficiali che interagiscono con le fondazioni,

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

i parametri fisico-meccanici attribuiti 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 Ag - Depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi

y=19.0 kN/m3
' =36+42°
¢’ =0kPa

Vs =120+350 m/s
Go =30+250 MPa
Eo = 70+650 MPa

peso di volume naturale

angolo di resistenza al taglio

coesione drenata

velocita delle onde di taglio

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
' =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
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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] B
m kKN/mé | kPa| ° | MPa
Unllta A.Ia— Depositi alluvionali limoso Ala 6.5 19 o 25| 23
argillosi
Unl‘ta Ag — Depositi eluvio colluviali limoso Ag 15 19 o |39l 23
argillosi
ILilr::::oSalt — Substrato alterato argilloso salt 200 19 10 |26 130

La falda é posta ad intradosso fondazione.

| parametri di resistenza sopra riportati sono da intendersi in termini di tensioni efficaci, in quanto il
calcolo e 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:
v=20 kN/m3

¢l=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 quanto riguarda l'angolo di attrito tra paramento e terreno si adotta il valore di 0.667¢’.

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  Spinta in 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~VYw

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

volume dell'acqua.

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

esercitata dall'acqua.

5.1.4  Spinta del sovraccarico
Viso la vicinanza della sede stradale a monte della parete si & considerato un sovraccarico stradale
pari a 20 kN/m?.

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 = k*W

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

espressioni:

a
kp = Zax SsStBm

k, = + 0,5k,

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima puo essere
valutata con la relazione:
max = S a = SS:a,

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

(] TR, SLV =712 anni;
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® Qdg sLv =0.220 g,
* Fosw = 2.544;
[ ) T*C, SLV 20333 SeC

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

in esame:

Cat Suolo C
Ss= 1.384
ST = 1.00

Amax [M/S?] = 2,987
Bm = 1.00 - Muri su pali
Kh[--]= 0.304 Coefficiente sismico orizzontale
Kv [--] = 0.152 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 le due seguenti combinazioni di coefficienti (Approccio
2):

- 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 ppFeTTo | Coefliciente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
e (0 ¥e)
_ Favorevole 09 1.0 1.0
Permanenti > You :
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali ‘" - Yo
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
R Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili — Yoi - -
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso m cui 1 carichi ptznnan{'nli non strutturali (ad es. 1 cancli permancmi portali} s1an0

definiti, s1 potranno adottare gl 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 Yt

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 Vi 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 Yr = 1.0 r =14
Scorrimento Yr = 1.0 w = 1.0 e = 1.1
Resistenza del terreno a valle w = 1.0 w = 1.0 Yr = 1.4
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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

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 pit sfavorevoli, come consentito dalle

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

Yo Gyt Y2 o t¥p P+ Yo" Ou + ¥or Wy Oia + Yos Was " Chs Frevene

-_—

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 nominale della
struttura;

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

ga, dq , 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, € stata
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considerata sollecitazione di base (Q« nella formula precedente).

| coefficienti relativi a tali combinazioni di carico sono riportati negli allegati tabulati di calcolo.

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+Y .y, Oy

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

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 ) o 3 (G. )+ 0, + ; (v, -0 )+ : P
caratteristica o rara ! Zl i ;'“m Ou) »Z=n[ u)
combinazione =56 Yowi o0 4 3 o e SR
frequente d é(-’.&;] Vi Yn ;[-J mh) E': )

m

combinazione quasi F,= Z(Gh}' ].—,,-,p:1 O, + ZW‘:; 0, )+ Z 2.)
J=1 fwl h=l

permanente

Dove:

Gyj valore caratteristico della j-esima azione permanente;

Pkn valore caratteristico della h-esima deformazione impressa;

Q1 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 ¢

oncomitanza con altre azioni variabili;

W1 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, Wai sono attribuiti i seguenti valori:

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Vo | Wy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 | 05|03
Categoria B Uffici 07 05|03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 | 0.7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 | 0.7 | 0.6
Categoria E Biblioteche. archivi. magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 109 | 08
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) 07 05|03
Categoria H Coperture 00 |00 | 0.0
Vento 06 | 02| 00
Neve (a quota < 1000 m 5_1_11_1..) Tos 0200
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0710502
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
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condizione di carico variabile é stata considerata sollecitazione di base, con ci0 dando origine a tanti

valori combinati. Per ognuna delle combinazioni ottenute, in funzione dell’elemento, sono state

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, +%y2 ‘B-N, s, -d, (Caso di Carico Verticale)

Qim =C-N.-d.-i.+y,-D-N-d, i, +%72 ‘B-N, -d, -i, (Caso di Carico 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;




i =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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¢ = coesione efficace dello strato di fondazione;
Ne, Ng, Ny = fattori di capacita portante;
Sc, Sq, Sy = fattori di forma della fondazione;
de, 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:
) —tn2 ¢ (rtgp) .
N, =(N,-1)-ctgg: N, =tg (450 +§J'e DN, =(N,-1)-tg(14-¢)
B ) 4\ B
s.=1+02-Kp-—; §,=1+01tg°| 45 +Z |-—; s =5,
L 2) L
D D
d.=1+02-tg| 45° +£ —; d,=1+011g 45 +£ —: d =d
2) B, 2) B,
0° 2 0° 2
ic: 1—w i iq:ic; i}/: 1—E
nelle quali si sono considerati i seguenti dati:
¢ = angolo di attrito dello strato di fondazione;
6 = inclinazione della risultante sulla verticale;
D = profondita della fondazione.
** nel caso di terreno eminentemente coesivo (¢ = 0) si assume: Sy = 1; S, = 1; dq =1;d =1;
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7. RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURI SU FONDAZIONE

DIRETTA

7.1 SCHEMA DI CALCOLO

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

o wizw’mwmw’ = A
f\

%
S
S €

|
1
- o
= !
sisma o 3 .
™ o1 terrapieno
I = | v
+ S 7.0, ka
=3
d
i
> |
% 4///\//_/\ /\\/44‘\1/
N
Z Wb T oo
e o 2
— terreno fondazione .  Xe | 54
1, 01", ¢1', cu | B J’—’J:

Figura 7.1 — Schema di calcolo
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REL (04
OPERA Hmuro = 8.05 m
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 8.05 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 =F 0.81 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 6.50 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1.20 (m)
Suola Lato Valle Bl = 0.50 (m)
Suola Lato Monte B5 = 4.80 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc =F 3.15 (m)
[Peso Specifico del Calcestruzzo yCls = 25.00  (kN/m° |

SEZ.B-B—H=8.05m

OPERA Hmuro = 6.65 m
DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 6.65 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 =F 0.67 (m)
Geometria della Fondazione

Larghezza Fondazione B = 5.50 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1.10 (m)
Suola Lato Valle Bl = 0.50 (m)
Suola Lato Monte B5 = 3.94 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc =F 2.75 (m)
[Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 25.00  (kN/m® |

SEZ.E-E-H=6.65m

Figura 7.2 — Geometria muri
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7.2 RISULTATI VERIFICHE GEOTECNICHE PER FONDAZIONI DIRETTE

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

allegati 1, e 2:
SEZ. B-B — H=8.05 m:
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap.P della
er.Max ib,Max portante ap. " ort Max fondazione
(mm)
SLE - - - - - - 18.31
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo ri gido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap.P della
or.Max ib,Max portante ap. " ort Max fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.95 > 1.10 5.37 > 1.10 3.09 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.63 > 1.10 4.72 > 1.10 2.41 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.60 > 1.10 3.70 > 1.10 2.46 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 4.26 >1.10 - - -
SEZ. E-E — H=6.65 m:
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R; Capacita Cy P della
cr,Max ib,Max portante ap. T ort,Max fondazione
(mm)
SLE - - - - - - 25.66
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo ri gido
Cedimento
. ibal Capacita della
Scorrimento S ¢ Max Ribaltamento R ib,Max portante Cap.Port,Max fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.89 > 1.10 5.24 > 1.10 3.39 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.63 > 1.10 4.82 >1.10 2.77 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.61 > 1.10 3.78 > 1.10 2.83 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 4.13 >1.10 - - -
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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;

¢ 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.
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Per quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento

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:

o Vg = max{[ 0-1% k-(100p, -f,, )} + 015-%} b, -d;(v,,, + 0155, )- b, -d},

resistenza di calcolo dell'elemento privo di armatura a taglio

* Ve = 0-9'M'Z'fywd -(cota + cotd) - sena , 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:l+1/%00£2 cond in mm;

Asl
b, -d

w

e p = <0.02

o AS| e l'area dellarmatura tesa;

. h,\, e la larghezza minima della sezione in zona tesa;

N

* O =A—Ed <0.2-f;

C

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

o Ag e l'area della sezione di calcestruzzo;
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¢ Vpn=0.035k¥.f 1%

e 1< cotd9<2.5 e linclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave
o ASW e l'area della sezione trasversale dell’armatura a taglio;

e S¢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;

. OZCW=1 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 0,<0.60,  per combinazione rara delle azioni;
e o.<045f, per combinazione quasi permanenti;
e 0,<0.8C,,.

La verifica a fessurazione e stata svolta secondo il metodo proposto della NTC 2018.
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REL o2
Tabella 4.1.1V — Crarer? di scelta dello stato limite di fessurazione
Armatura
G !lppi di Cnnt!lrlmlf (*mn.hin.nzlfme Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni e =
Stato limite Wy Stato limite Wy
il frequente ap. fessure =W ap. fessure =w;
" i quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure < W
b Aggressive frequente ap. fessure =W ap. fessure < W,
ST quasi permanente | decompressione B ap. fessure < Wy
R Molto aggressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =W
- quasi permanenre | decompressione - ap. fessure =W,

Nel nostro caso, si assume che le condizioni ambientali del sito in cui sorge I'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:

w,; =0.2mm
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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 1, 2 e 3:

SCHEMA DELLE ARMATURE
[Te} ™~
%) %)
o o
% o
Pos. 7 + Pos. 8
© ol Pos. 7 + Pos. 8 + Pos. 4
%) @ @ Pos. 9 Pos. 3
& 8 8 Pos. 3+ Pos. 4
Pos. 4
|
]
} Pos. 2
I I ! ‘ Pos. 1 ‘
D~ ——
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.

74.1 Sez.B-B-H=8.05m

ARMATURE
|  pos n°/mi o | pos n°/ml o |
1 5.0 20 5 5.0 16
2 5.0 0 6 0.0 0 Calcola
3 5.0 20 7 5.0 20
4 5.0 20 8 5.0 20
9 0.0 0
YERIFIGHE R pos 1234
bk prw 234
] s Tk
— A b | posa BE7 548
by o prsa 578
—— ﬁ.ﬁ' f—ﬁ’ F:;;‘,‘éiﬁ 55-?
24 po 57
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REL o2
SLU — combinazione STATICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
SLU- Al+M1
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
0 (kNm) (kN) (kN) (m) cm?) cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 24.80 0.00 98.88 1.20 15.71 31.42 683.20 0.00 292.48
b-b -1196.34 0.00 -334.43 1.20 31.42 15.71 1344.24 0.00 405.59
c-cC -478.40 0.00 272.16 1.20 15.71 15.71 683.22 0.00 292.48
d-d 811.66 312.71 F 27216 1.21 31.42 10.05 1511.42 312.71 413.84
e-e 376.74 197.31 83.20 1.00 31.42 10.05 1184.83 197.31 362.11
f-f 131.97 106.73 28.38 0.80 15.71 10.05 475.50 106.73 362.11
SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo pre  sso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af Af MRd NRd TRd
0 (kNm) (kN) (kN) (m) cm? cm? (kNm) (kN) (kN)
a-a 30.00 0.00 95.05 1.20 15.71 31.42 683.20 0.00 292.48
b-b -843.38 0.00 -164.22 1.20 31.42 15.71 1344.24 0.00 405.59
c-c -386.98 0.00 15.24 1.20 15.71 15.71 683.22 0.00 292.48
d-d 877.60 283.21 F 220.59 1.21 31.42 10.05 1496.32 283.21 413.84
e-e 374.54 175.11 5.71 1.00 31.42 10.05 1175.57 175.11 362.11
f-f 113.52 91.88 2.38 0.80 15.71 10.05 470.42 91.88 362.11
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU (stato limite ultimo azione tagliante)
Verifica a taglio sez. b-b Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio Elementi senza armatura_trasversale a taglio
- Verifica del conglomerato - Verifica del conglomerato
VRA =[0,18°*(100% 1, Y3/,c+0,15%cp]"bwd = 20559 kN VRd =[0, 18*k*(100%p 1*1,,)3/,c+0, 15*cp]bwd = 41384 kN
VEd = 334.43 kN VEd = 272.16 kN
con: con:
K = 1+(200/d)"? = 1419 <2 K = 1+(200/d)"? = 1.418 <2
Rck = 40 N/mm? Rek = 30 N/mm?
Vinin = 0,0354k¥#fck!? = 0341  Nmm? Vinin = 0,035*k¥/2*fck V2 = 0.295  N/mm?
fck =0,83*Rck = 33.2 N/mm? fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?
fed = Hfklye = 1881  N/mm? fod =oecHfek/ye = 1411 Nmm?
p1 = Asli(bwrd) = 0.00276 <0,02 pl= Asli(bwd) = 0.00275 <0,02
copriferro = 62.00 mm copriferro = 62.00 mm
d= 1138.00 mm d= 1143 mm
H= 1200.00 mm H= 1205.00 mm
bw = 1000 mm bw = 1000 mm
Asl = 3142 mm? 5 o 20 Asl = 3142 mm? 5 o 20
5 b 20 5 6 20
Neq = 000 kN Neg = 31271 kN
cop =Neg/Ac = 0.000 N/mm?  <0,2*fcd op =NedlAC = 0260 N/mm®  <0,2*cd
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SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di

Condizione Statica

esercizio: stato tensionale e fessurativo)

of

Sez. M N h Af A'f oC wk Wamm

@) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N/mm?)  (mm) (mm)
a-a 22.07 0.00 1.20 15.71 31.42 0.17 13.05 0.017 0.200
b-b -436.14 0.00 1.20 31.42 15.71 2.72 132.00 0.121 0.200
c-cC -235.40 0.00 1.20 15.71 15.71 1.93 139.62 0.185 0.200
d-d 599.32 274.36 1.21 31.42 10.05 3.99 142.84 0.131 0.200
e-e 275.72 173.63 1.00 31.42 10.05 2.52 77.82 0.071 0.200
f-f 95.25 94.33 0.80 15.71 10.05 1.63 60.76 0.069 0.200
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REL o2
7.4.2 Sez.E-E-H=6.65m
ARMATURE
| (8] il 4 ] neAil 4
1 ¥ 38 F 20 5 Fosa ¥ 13
z ¥ ag F o § Fooga 7 0
z F s8¢ F 15 i Fosa 7 om Caleel
4 ¥ 38 F 20 2} Fosa 7 13
g F oo 7 0
YERIFIGHE @ s 1234
wlds w1234
T3 s -4
I A'F -3 % Bi-F5-4
§} 2 wg 576
—— Af =1 e O-7
3o s G-7
I I
m=0
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)
a-a 22.00 0.00 87.48 1.10 15.71 25.76 621.74 0.00 278.91
b-b -757.80 0.00 -254.22 1.10 25.76 15.71 1006.21 0.00 362.01
c-c -302.13 0.00 194.44 1.10 15.71 15.71 621.75 0.00 278.91
d-d 486.53 229.81 ¥ 19444 1.07 25.76 10.05 1076.70  229.81 355.64
e-e 228.68 146.95 61.13 0.90 25.76 10.05 858.90 146.95 315.30
f-f 81.64 81.03 21.54 0.73 15.71 10.05 420.85 81.03 315.30
(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
0 (kNm) (kN) (kN) (m) cm? cm? (kNm) (kN) (kN)
a-a 25.65 0.00 83.81 1.10 15.71 25.76 621.74 0.00 278.91
b-b -539.13 0.00 -136.77 1.10 25.76 15.71 1006.21 0.00 362.01
c-c -238.97 0.00 11.46 1.10 15.71 15.71 621.75 0.00 278.91
d-d 497.97 205.31 ¥ 15150 1.07 25.76 10.05 1065.49  205.31 355.64
e-e 213.01 128.54 4.43 0.90 25.76 10.05 851.95 128.54 315.30
f-f 64.85 68.74 1.89 0.73 15.71 10.05 417.06 68.74 315.30

SLU (stato limite ultimo azione tagliante)




Marchs Umbria 8.p.A.

M~
:GUADHILATEHO
Cad,

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
OMO05 Deviazione S.P. - Relazione tecnica e di calc dei muri d'al¢

Opera | Traftto | Seftore | CEE WBS o Rev. | Pag.diPag.
LO703 | 213 E 16 OMOO05 REL OQg A 36 di 93

Verifica a taglio sez. b-b Verifica a taglio sez. d-d

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

- Verifica del conglomerato - Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*oi) //yc+0, 15*scp]*bw*d = 362.01 kN VRd =[0,18*k*(100*p 1*oi)/*/yc+0,15%cp]*bw*d = 355.64 kN

VEd = 254.22 kN VEd = 194.44 kN

con: con:

K = 1+(200/d)*2 = 1.439 <2 K = 1+(200/d)*2 = 1.447 <2

Rek = 40 N/mm? Rek = 30 N/mm?

Vinin = 0,035+k3/24ck M2 = 0.348  N/mm* Vinin = 0,035+k3/24ck M2 = 0.304  N/mm?

fck =0,83*Rck = 33.2 N/mm? fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fed =aecHfekiyc = 18.81  N/mm? fed =oec*fekiye = 1411 Nimm?

pl = Asli(bw*d) = 0.00248 <0,02 pl = Asl/(bw*d) = 0.00257 <0,02

copriferro = 62.00 mm copriferro = 62.00 mm

d= 1038.00 mm d= 1003 mm

H= 1100.00 mm H= 1065.00 mm

bw = 1000 mm bw = 1000 mm

Asl = 2576 mm? 5 o 16 Asl = 2576 mm? 5 ¢ 20
5 I 20

Neg = 0.00 kN Ngg = 229.81 kN

oep =NedlAc = 0.000 N/mm? < 0,2*cd oep =Neg/AC = 0.216 N/mm? < 0,2%cd

SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di

Condizione Statica

esercizio: stato tensionale e fessurativo)

Sez. M N h Af Af oC of wk Wamm

@) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N/mm?)  (mm) (mm)
a-a 19.57 0.00 1.10 15.71 25.76 0.18 12.73 0.017 0.200
b-b -321.41 0.00 1.10 25.76 15.71 2.50 129.64 0.127 0.200
c-cC -161.14 0.00 1.10 15.71 15.71 1.52 105.09 0.139 0.200
d-d 357.17 202.02 1.07 25.76 10.05 3.15 114.86 0.113 0.200
e-e 166.30 129.58 0.90 25.76 10.05 1.97 61.92 0.060 0.200
f-f 58.53 71.77 0.73 15.71 10.05 1.17 39.28 0.042 0.200

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




2.1.3 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

3° stralcio funzionale: Castelraimondo nord — Casteimondo sud

e 4° stralcio funzionale: Castelraimondo sud — innestS.S. 77 a Muccia
: GUADRILATERO OPERE D'ARTE MINORI: SOTTOVIA
R : Marche Umbria 8.p.A. OMO5 Deviazione S.P. - Relazione tecnica e di calc dei muri d'ale
Opera | Traffo | Seftore | CEE WBS dlgc N Rev. | Pag.diPag.
o783 | 213 | E 16 [omoos | | FOY | A | 37493

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 e stata valutata con i metodi
della scienza delle costruzioni.

La struttura viene discretizzata in elementi tipo travi di larghezza unitaria soggette alla spinta
del terreno e sovraccarico accidentale.

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

Il calcolo dei muri viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno;

- Calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali (fondazione e mensola verticale);

- Progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche € condotta con il metodo dell'analisi statica
equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

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

gravosi cui l'opera sara soggetta.

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
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valutarne l'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e I'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 € 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'affidabilita. 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
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| risultati delle elaborazioni esposte nel documento sono state inoltre sottoposte a controlli

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: SEZ. B-B - H=8.05m
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CharchiviovArch-Lavoro\il 94_Quadrilatero-AstaldiP EDEMANT ANAIL otto 3-4\OMO5_S PA4HMURO H=8 05 xIs

B1 B2B3B4 BS
e
|
I
|
- @ }
sisma o 8 | ;
o @ terrapieno
+ x |
g I n0.ka
g
&l
I
|
>
RN /:. R e
B
& LS - ‘
= temenofondazione | Xe | -
¥1, 01", 1", cu B 4B
OPERA Hmuro = 8.05 m 5 0 P 4 5 e 10 12
DATI DI PROGETTO: i
10
Geometria def Muro
Elevazione 3 = 805 (D) 9
[Aggetto Valle B2 = 0.00 (mj) g
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m)
Aggetto monte B4 = 0.81 (m) 7
6
Geometria della Fondazione
L arghezza Fondazione B 6.50 (m) 5
Spessore Fondazione H2 1.20 {m} "
Suwola Lato Valle Bl = 0.50 (m)
Suola Lato Monte B5 4.80 (m) 3
Altezza dente Hd 0.00 (m) 2
Larghezza dente Bd 0.00 (m)
Meozzena Sezione Xc = 31b {m} 1
[Peso Specifico del Cakestruzzo 1cls = 25.00 (kN/m™) 0
El
Dati Geotecnici -
a Angolo di attrito del terrapieno o 35.00 [S)
_ 5 |Peso Unitadi Volume del terrapienc ¥ o= 2000 (KN/m%
® o [Angolbo di Inclinazione Piano di Campagna g = 0.00 ©) .
o % Angolo di attrito terreno-paramenta (0.667*¢") Brure = 2336 ©) tretsolacorta dii W
= |Angobo di atirito terreno-superficie ideale By, = 2335 ) -
g Conciizioni @ drerate ) Non Drerate ‘
H Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000  (kPa)
2 Angolo di attrito del Terreno di Fondazione (tang'r=0.85"tang'p} o = 21.63 SN | 25 | e |
e Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione 1 19.00 (kN/m‘)
e Peso Unita di Volume del Rinterto della Fondazione wl 19.00  (KN/mM%
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 3.00 (m)
ﬁ Profondita Falda w = 0.00 (m)
3 Profondita "Significativa” (n.b.: consigliata H = 2*B) Hs = 13.00 (m)
a Modulo di deformazione E = 46000 (KN/m®
™ Accelerazione sismica a,/9 = 0.220 ) S = 1.28 -}
‘E’ Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coefficiente Categoriadi Suolo
a il muro ¢ libero di ruotare al piede? (siino) ilmuro ammette spostamenti? (sino)
2 si no si no pm = var
8 coelficiente sismico orizzontale kh = 0.0944 ) ‘ StmEslE ﬂ
coelliciente sismico verticale kv = 0.0472 ()
5 Coefl. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 [8] 0.244]
=, [Cuell. DiSpinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + kas+ = 0.30 ) 0.299 5.5
8 = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - Kas- = 031 ) 01,305 =5
E g- Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 % £
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 2.03 ) 2.029] >3
o Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 2.01 () 2.014
Carlchi Agenti
g Y Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q = 20,00 (IkN/m7)
g S |Forza Grizzonale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00  (KN/m})
S &  |ForzaVerticale in Testa in condieioni statiche v = 0.00  (KN/m})
© 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 (% Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/my)
© Momenta in Testa in condizioni sismiche ms 000 (kKNm/mj)

SLU_A1-M1-R3

MURO H=8.05.xls
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CharchiviovArch-Lavoro\il 94_Quadrilatero-AstaldiP EDEMANT ANASL otto 3-4\OMO5_S Pa4MURO H=8 05 xIs

coefficienti parziali
azioni proprietadel terreno r
temporanee Cal Scorriment| Res Terreno
caso permanent ve:)riabill tan o' ¢ Cy porlal:ﬂe [} Valle
sfavorevoli | sfavorevoli Vg Vg Ve
5 ® caso Al+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
d @ caso AZ+M2+R2 1.00 1.30 1.25 125 1.40 1.00 1.00 1.00
stp | O 3= 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 £ = 0.00 )
5 |Angolo di atirito terreno-paramento Srmuro = 23.35 )
= Angolo di attrito terreno-superficie ideale BSHP id = 2335 )
Coesione Terreno di Fondazione cl = 0.00  (KN/m%)
§ g Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2183 ) ’
% ﬁ Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione ) - 19.00 (kN/m‘)
_"; 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione d = 19.00 (kN/mx)
a £  |Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 = 3.00 (m)
Profondita Falda Zw = 0.00 (m)
= Coelff. di Spinta Altiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244]
&= . |Coefl. Di Spinta Atiiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 52
2 £ |Coell. DiSpinta Atliva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.31 ) 0.305 = ‘g
£ & |Coell. Di Spinta Passiva in Fondazione kp e o7 ) 2.168] E £
3 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps-+ = 2.03 ) 2.029] z
Coeft.Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 2.01 () 2.014]
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 30,00 (kN/mz)
] ﬁ Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00 (kN/my)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00 (kN/my)
A |Momento in Testa in condizioni sialiche m = 0.00  (KNm/m
S o [Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 000 (KN/mT)
% E Forza Crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000 (kN/m)
= Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000 (kN/m)
ca Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro {Pm)

Pmi= (B2*Ha*ls)2 g 0.00  (KN/m)
Pm2= (B3 H3TIS) = 80.50  (kN/m)
PM3 = (B4"H3"wls)2 = 81.00  (KN/m)
Pm4 = (B*H2*pls) = 195.00  (kN/m)
PmM5= (Bd*Hd*rcls) = 0.00  (kN/m)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 35650 (kN/m)

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

Pt1 = (B5'H3'Y) - 772.00  (KN/m)
Pt2 =  (0,5°(B4+BS)H4™Y) = 0.00  (kN/m)
PB3 = (Ba'H3TH2 = 64.80  (kN/m)
Pt = PH+PR2+PB = 836.80  (kN/m)

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

- Muro (Mmj)

Mmi= Pm1*(B1+2/3 B2) = 0.00 (kNm/m)
Mm2=  Pm2*(B1+B2+0 5'B3) = 56.35 (kNm/m)
Mm3 = Pm3+(B1+B2+B3+1/3 B4) = 94.64 (kKNm/m)
Mm4 = Pm4*(B/2) = 633.75 (kNm/m)
Mms = Pm5*(B - Bd2) = 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmd +Mm5 = 784.74 (kNm/m)
- Terrapieno a tergo del muro

M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5'B5) = 316711 ( kNm/m )
M2 = Pt2*(B1B2+B342/3*(B4+B3) - 0.00 (KkNm/m)
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3°B4) = 93.10 (kNm/m)
Mt = M+ M2+ M3 = 326021 (kNm/m)

SLU_A1-M1-R3 2 MURO H=8.05.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%*(H2+ H3+ Ha+ Hd)**ka ~ 27186 (kN/m)

Sq= q(H2+H3+H4+Hd)*ka - 67.82  (kKN/m)

- Componente ofizzontale condizione statica

Sth = Strcosd 21616  (kN/m)

Sgh= Sqcosd 53.93  (kN/m)

- Componente verticale condizione statica

sty = Stsend 107.73  (kN/m)

Sqv = Sq'send 26.88  (kN/m)

- Spinta passiva sul dente

sp = Vi *Hd P kp (2% kp” P4yl "kp*H2Y)* Hd 0.00  (kKN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

MStl =  Sth*((H2+H3+H4+Hd)3-Hd ) % 666.50  (kKN/m)

MSt2 = St'B = 70024 (kN/m)

MSql = Sgh=((H2+HE+H4+Haly/ 2-Hel) - 24942 (KN/m)

MSg2=  Sqv'B 174.70  (kN/m)

MSp = 1i*Hd*Kp/3+(2%1 *Kp0.5+g1 kp*H2) *Hd Y2 = 0.00  (kN/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Miexti = m = 0.00 (kNm/m )

Mfext2 = f(H3 + H2) u 0.00 (kNm/m )

Miext3 = v<(B1 +B2 +B3/2) . 0.00 (kNm/m)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO caso A1+M1+R3 )

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+Pt+v+ S+ SV = 1327.91  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth+S&gh+f = 270.09  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base {f)

t = tgol’ = 0.40 I8

Fs = (N*1+Sp}/T = 1.95 (8] > 1.1

VERIFICA Al RIBALTAMENTO caso Al+M1.R3 )

Momento stabilizzante (Ms})

Ms = Mm + Mt + MSE2 + MSQ2 + Mfext3 = 4919.88 ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt1 +MSql + Mfext1+ Mfext2 + MSp 915.92 (KNm/m )

Fr = Ms/Mr = 5.37 (0] > 1

VERIFICA DELLA FONDAZIONE caso Al+M1+R3 ]

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+Pt+v+Sh+Sgv = 1327.91  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = ©Sth+Sgh+f-Sp = 270.09  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = Ms-Mr = 4003.96 ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xe™N - MM = 178.94 (kNm/m}

SLU_A1-M1-R3 3 MURO H=8.05.xIs
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970}

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nctic + qo*Natiq + 0,5*y1 *B*Ny*iy

cl' coesione terreno di fondaz.
ol angolo di atirito terreno di fondaz.
T pesa unita di volume terreno fondaz.

q, =vd"H2' sovraccarico stabilizzante

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

000 (kPa)
2500 (9
1900 (kM)

5400  {(knm’)

013 (m)
623  (m)

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

Nq = tg?(45 + /2™ (1 in cond. nd)
Nc = (Ng - 1)tg(e’) (2+mincond. nd)
Ny = 2*(Nq + 1)*tg(o) (0incond. nd)

1066 (4
2072 ()
1088 ¢

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

ig=(1-THN +B'c'cotge))” (1 incond. nd)
ic=ig-(1-igy{Ng-1)

iy = (1 - THN + B'c'cotge)™'

{fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario)

F = dlim*B*N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

Profondit Piano di Posa della Fondazione

Carico unitario medio (gm)
Coefficiente di forma u0 = {D/B)
Coefficiente di profondita p1 = f(H/B)

Cedimento della fondazione

SLU_A1-M1-R3

063 g
0.60 I
051 (

£90.79  (KN/M?)

= 3.24 (6] 5 14
8§=p0*pl*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
D - 3.00 ()
D/B* = 048 ()
H/B* = 2.09 (m)
gm=N/(B-2'¢)=N/B* = 21313 (kN/mg)
uo = 0.939 o
ul = 0.68 o
8=p0*pl*gm*B*/E = 1844 (mm)

4 MURO H=8.05.xIs
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIAL|
Calcestiuzzo Acciaio
Reck = {MPa) tipo di acciaio B450C v
= fyk = 450 (MPa)
E = 1.00
fed = Rek /ym,c = 14.11 (MPa) 78 = 115
Copriferro fyd = fyk /ys /¥E = 391.30 {MPa)
c= {cm) Es = 210000 {(MPa)
By = 0.19%
ek = 7.500%
€ = 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=1.0"B = (m? - -
| | |
Wgg=1.0'B%6 = (m* | | |
a b) c|
N M gvalle omonte
caso - =
[KN] [KNm] [kN/m?] [kN/m’]
statico | 1327.91 178.94 229.71 178.88 omonte
Ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proptio, 30.00  (KN/m) PesoPropio + ¥ % ¥ ¥
a
Ma = o1"B1%2 + (ovalle - 01)*B1%/3 - PP*B142*(1kv) E
P ovalle ol Ma Ta | B1 a
TkN/m] [kN/m] TkNm] TkN] +—
Stafico | 229.71 25580 2480 98,68 ovalle Wm
Mensola Lato Monte lstv+8tq
PP = 30.00 (kN/mZ) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 {KN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm = 20930 (kN/m’) pv pm
pvo = 209.30 (KN/m*)
pvo = 20930  (kN/m) 2T T I T
b-c iPD
Mb=(Grorte(PVb+PPY(1:hv)) BEZ/2+-{62b- G, 010) "B5%/6-(pm-pyb))*(1 +hev ) "B5E/3 + a
~(Stv+Sqv)*B5-PD*(1 +kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2) + Mep+ Sp*H2/2 b-¢ BS - B5/2
+—+t
MG ={Gmonts-(PVC+ PP Y1k} (B5/2)%/2+ (620- Grnonte) (B5/2)246-(pm-pye)*(1:4kv) {B5/2)%/3 +
~(Sty+Sav)(B5/2)-PD*(1 k¥ (B5/2-Bd/2)-PD *kh*(Hd +H2/2) +Mspe+ SpH2/2 62 smonte
gmonte 62b Mb G2¢c Mc Tbh
case  Mhmd TR/ TkNm] TR/ TRNm] TRN]
statico | 178.88 216.37 -1196.34  197.63 -478.40 33443
SLU_A1-M1-R3 5 MURO H=8.05.xIs
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Galcolo
i
- ke
el
el
] fe—
ES
e
el
bl
b
L .
Spinta. Spinta
Teneno  Sovracoarichi
= Accelerazione sismica a9 = 0z © S 138
= Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @ Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0944 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0472 )
Coefl. di Spinta Altiva sulla parete ka = 0.29 ) 0.297|
E componente orizzontale kah = 0.251 )
3 componente verticale kav = 0.14 )
5 Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.35 ) 0.346]
E componente orizzontale kash+ = 0.30 )
-g componente verticale kasv+ = 017 )
E Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 0.35 ) 01.353]
8 componente orizzontale kash- = 0.31 )
componente verticale kasy- 017 )
Mt = 15 Kay, * v(1zkv)h* 3 0 V6 Kag,* v(1£kv)"h*hi2 con sisma)
Mg = veKaigth’
Mo = m+fh
Mirerzia = ZPmM*bikh (solo con sisma) condizione statica
. h Tt Tq Text Tt
N = VeKa, pUzkvhe semane T T KM | k]
Ng = Kaeq.'q'h dd 8.05 21153 60.64 0.00 272.16
Nay = v e-e 6.04 118.98 4548 0.00 164.46
N oo inermia= PM*(12kv) - 403 52.88 30.32 0.00 83.20
g-g 201 13.22 15.16 0.00 2838
condizione statica
. —_— h Mt Mg M.t Mo Nt Ng Negt Npp Nigt
m] [KNm/m] [KNm/m]___ [kNm/m] | [kNm/m] TkN/m] [KN/m] KN/m]__ [kN/m] KN/m]
d-d 8.05 567.59 244.07 0.00 811.66 117.52 33.69 0.00 16150 312.71
e-e 6.04 239.45 137.29 0.00 376.74 66.10 2527 0.00 10594 197.31
-t 4.03 70.95 61.02 0.00 131.97 20.38 16.84 0.00 60.50 106.73
g9 2.01 8.87 15.25 0.00 24.12 734 8.42 0.00 25.19 40.95
SLU_A1-M1-R3 6 MURQ H=8.05.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE

w, ™~
@ @
i &
Pos 7 + Pos. 8
Sl s
© »l Pos 7 + Pos. 8 + Pos. 4
o - Pos. 5 + Pos| 6 0S. Pos. 3
D? 08_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos. 4
dﬁ 77777 05 !
I I I
H 1 \1 ! H L pso |
{ ! I ‘ Pos. 1 ‘
a b <
Pos. 1 + Pos. 1
ARMATURE
| pos nesml 9 |  pos n/ml [ |
1 5.0 20 5 5.0 16
2 5.0 0 6 0.0 0
3 5.0 20 7 5.0 20
4 5.0 20 8 5.0 20
9 0.0 0
VERIFIGHE a-a pos 1-2-34
b-b pos 1-2-34
[ pos 14
—— 7 dd pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
— A f f-f pos 5-7
g9 pos 5-7
I I
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
B (kNm) (kN (kN (m) em?) (em?) (kNm) 6N N
a-a 2480 0.00 98.88 1.20 15.71 3142 683.20 0.00 29248
b-b -1196.34 0.00 -33443 1.20 3142 15.71 1344.24 0.00 40559
c-c 478.40 0.00 272.18 1.20 15.71 15.71 683.22 0.00 29248
d-d 811.66 312.71 272.18 1.21 3142 10.05 151142 312.71 41384
e-e 376.74 197.31 83.20 1.00 3142 10.05 1184.83 19731 362.11
f-f 131.97 106.73 28.38 0.80 15.71 10.05 475.50 106.73 362.11

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

SLU_A1-M1-R3 7 MURO H=8.05.xIs
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cap Scorriment| Res Terren
caso
parmanant variabili tan ¢' B Cu portante [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+M1+R1 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B | O sasos2iMeiR2 1.00 1.30 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
SLD | ® | Sismica+M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 140
def. [®)] = 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
5y _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno q = 2000 (kN/m®)
8 & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Sruro = 2335 )
= [Angolo di attrito terreno-superficie ideale Bsw,d = 2335 )
5 Coesione Terreno di Fondazione Gl = 000 (KN/m%)
S 2 [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2163 )
u:n -% Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione M = 19.00  (KN/m?)
i
: 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione wl = 19.00 (kN/ma)
3 2 Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 E o
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 031 ) 0.305 5 ©
= (% Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 G g
§ Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 () 2.029 = z
Coelt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 201 (-) 2.014
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
= Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche qs = 0.00  (kNm?)
=1
] g Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche is = 0.00  (kN/m)
% & Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00  (kN/m)
SR Momemo in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (KNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"CIS) = 80.50  (KN/m)

Pm3= (B4*H3*icls)/2
Pmd = (B*H2"cls)

PmMS (Bd*Hd*pis)

Pm Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

81.00  (KN/m)
19500  (kN/m)

000  (kN/m)
35650  (KN/m)

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

Pl = (B5"H3"y) - 77200  (KN/m)
PR = (05(B4+BS)"H4™Y) - 0.00  (kN/m}
PB = (Ba*H37)2 - 64.80  (kN/m)

Pt Pt + Pt2 + Pt3 836.80 (kN/m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pm1*B1+2/3 B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2%(B1+B2+0,5*B3) = 56.35 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 94.64 (KNm/m)
Mm4 = Pm4Y(B2) = 633./9 (KNm/m )
Mm& = Pm5%(B - Bd2) = 0.00 (kNm/m}
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmd4 +Mm5& = 784.74 (kKNm/m)

B Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) 3167.11  (kKNm/m)
Mt2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5) = 0.00 (kNm/m})
Mt3 Pt3*(B1+B2+B3+2/3"B4) 93.10 (KNm/m})
Mt Mt1 + M2 + Mt3 326021 (kNm/m)

Sismica+M1+R3 8 MURO H=8.05.xls
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione sismica +
Sstl = 05%p*(1+kv)*(H2+ H3+Hd+Hd)**kas" = 268.25  (kN/m)
Ssql = gs"(H2+H3+H4+Hd) kas* = 0.00  (kN'm)
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstth = Sstl*cosd = 213.29  (kN/m)
Ssqlh = Ssql*cosd = 0.00  (kN/m)
- Componente verticale condizione sismica +
Sstlv = Sstl*send = 106.30  (kN/m)
Ssglv = Ssqgl*send 0.00  (KN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp=1atp'(1-+kv) Hd**kps™+(2°c; “kps™*%491° (1 +l) kps™*H2'Y*Hd = 0.00  (KN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENG E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +
MSst! = Sstth* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) = 657.65  (kN/m)
M8st2 = Sstiv*B = 690.93  (kN/m)
MSsql = Ssgih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) - 0.00  (kKN/m)
MSsg2= Ssqiv*B = 0.00  (KN/m)
MSp = 1"Hd%kps"/3+(27c1 “kps Pl “kps H2Y HAP2 = 0.00  (kN/m)
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)
Ps = Pm*kh = 33.65  (KN/m)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Ptkh = 78.98  (kN'm)
Ptsv = Ptkv = 39.49  (kN/m)
- Incremento di momento dovuto allinerzia del mure (MPs)
MPs1 =  kh*Pm1%(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m}
MPs2 =  kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 39.70 ( kNm/m)
MPs3 =  kh*Pm3*(H2+H3/3) = 29.69 (kNm/m)
MPs4 =  kh*Pmd*(H2/2) = 11.04  (kNm/m)
MPs5 =  -kh*Pm5*(Hd/2) = 0.00 (kNm/m)
MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 = 80.44 ( kNm/m)
- Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts)
MPts1 = Kh*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) = 231.26 (kNm/m)
MPts2 = Kkh*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) = 33.72 (kNm/m)
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 = 264.98 (kNm/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = ms = 0.00 ( kNm/m)
Mfext2 = fs*(H3 + H2) = 0.00 (KkNm/m}
Mfext3 = vs*(B1+B2 + B3/2) = 0.00 (kNm/m}
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 1339.09  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstth+ Ssqih + fs +Ps + Ptsh = 325.93  (KN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
f = tgol’ = 0.40 )
Fs = (Nf+Sp)/T = 1.63 ) > 1.1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+Mt+ MSst2 + MSsg2 +Mfext3 = 473588 (kNm/m)
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst1+MSsql+Mfext1 +Mfext2+MSp+MPs+Mpts = 1003.07 ( kNm/m})
Fr = Ms/Mr = 4.72 ) > 1
Sismica+M1+R3 9 MURO H=8.05.xls
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VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 1339.09  (kN/m)
Risultante forze orizzontali {T)
T = Sstth + Ssqlh + fs +Ps + Ptsh - Sp = 325,93  (KN/m)
Risultants dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 3732.81 (kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
= Xc'N-MM = 485.32 ( kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
qlim = ¢'N¢*ic + do*Na*iq +0,5%y1*B*Ny'iy
ctl’ coesione terreno di fondaz. = 0.00  (kN/mq)
[ angolo di attrito terreno di fondaz. = 25.00 S
7 peso unita di volume terreno fondaz. = 19.00  {(kN/m’)
qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante = 54.00 (kN/m%
e=M/N eccentricita = 0.36 (m)
B*= B - 2e larghezza equivalente = 5.78 (m)
I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ney = tg%(45 + ¢/2)™Y (1 in cond. nd) - 10.66 )
Ne = (Ng - 1)/tg(¢’) {2+m in cond. nd) = 20.72 Q]
Ny = 2(Na + 1)*tg(¢") (0 in cond. nd) = 10.88 -)
| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig=(1-TAN + B'c'cotgp))™ (1 in cond. nd) = 0.57 -
ic=ig- {1 -ig/{Ng-1) = 0.53 {-)
iy=(1-T/HN + B'ccotge)™' = 0.43 -)
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim {carico limite unitario) = 588.04 (kN/mz)
F =qlim*B*/ N = 254 ) > 14
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
- am
ol l l l l
T — 8=p0*pt *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
B
H
Profondita Piano di Posa della Fondazione D 3.00 (m)
D/B* 0.52 (m)
H/B* 2.25 (m)
Carico unitario medio (gm) gm=N/(B-2*¢)=N/B* = 231.87  (kN/mg)
Coefficiente di forma u0 = f{D/B) nd = 0.937 6]
Coefficiente di profondita pl = f{H/B) pl = 0.71 ]
Cedimento della fondazione S=p0*plt*gm*B/E = 19.51 (mm)

Sismica+rM1+R3 10 MURO H=8.05.xls
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CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condiziene sismica -
Sst2 = 05%*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas = 249.03  (kN/m)
Ssg2 = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas™ - 0.00  (kN/m)
- Componente orizzontale condizione sismica -
Sst2h = Sst2*cosd = 198.01  (kN/m)
Ssq2h = Ssg2tcosd = 0.00  (kN/m)
- Componente vetticale condizione sismica -
Sst2v = Sst2*send = 98.68  (kN/m)
Ssq2v = Ssq2*send = 0.00  (kN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp=veyy' (1-ev) H™*kps +(2°c; *kps * 41" (1-hov) kps™*H2)*Hd = 0.00  (kN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVYRACCARICOQ
- Condizione sismica -
MSstl = Sst2h * ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) = 610.54  (KN/m)
MSst2 = Sst2v*B = 641.44  (kN/m)
M8sql = 8sq2h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 0.00  (kN'm)
MSsq2= S8sq2v*B = 0.00  (kN/m)
MSp = 4 "Hd™kps/3+(2%21%kps * oyl *kps *H2Y'HA2 = 0.00  (kKN/m}
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)
Ps = Pm*kh = 33.65  (kN/m)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Ptkh = 78.98  (kKN‘m)
Ptsv = Ptkv = -39.49  (KN/'m)
- Incremento di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs})
MPs1 =  kh*Pm1*(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m})
MPs2 =  kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 39.70 ( kNm/m)
MPs3 =  kh*Pm3*(H2+H3/3) = 29.60 ( kNm/m)
MPs4 =  kh*Pm4*(H2/2) = 11.04 (KNm/m)
MPs& = -Kh*Pm&*(Hd/2) = 0.00 (kNm/m}
MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 80.44 (kNm/m)
- Incremento di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts)
MPts1 = Kkh*Pt1*((H2 + H3/2) + (B - B5/2)*0.5) = 530.20 ( 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)= 46.61 (KNm/m)
MPts =  MPts1 + MPts2 + MPts3 = 576.81 ( kNm/m}
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = ms = 0.00 ( kNm/m)
Mfext2 = fs*(H3 + H2) = 0.00 ( kNm/m})
Mfext3 = vs*(B1+B2 + B3/2) = 0.00 ( kNm/m)
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstiv + Ssqlv + Ptsv = 1252.49  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstth+ Ssqth + fs+Ps + Ptsh = 310.65  (KN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
f = fgor = 0.40 )
Fs = (N*f+Sp)/T = 1.60 ) > Tl
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+Mt+ MSst2 + MSsq2 +Mfext3 = 4686.39 ( kKNm/m)
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst1+MSsql +Mfext1 +Miext2+MSp+MPs+Mpts = 1267.79 (KNm/m})
Fr = Ms/Mr = 3.70 ) B 1
Sismica+M1+R3 11 MURO H=8.05.xls
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VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 1252.49  (kN/m)
Risultante forze orizzontali {T)
T = Sstth + Ssqih + fs+Ps + Ptsh- Sp = 310.65  (KN/m)
Risultants dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 3418.60 (kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
= Xc'N-MM = 526.75 ( kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
qlim = ¢'Netic + qo*Ng*iq + 0,5*y1* B*Ny*iy
ctl’ coesione terreno di fondaz. = 0.00 (kN/mq)
ol angolo di attrito terreno di fondaz. = 25.00 o
T peso unita di volume terreno fondaz. - 19.00  (kN/m’)
qp =yd*H2' sovraccarico stabilizzante - 54.00 (KN/m?)
e=M/N eccentricita 0.42 (m)
B*= B - 2e larghezza equivalente 5.66 (m)
| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ny = tg%(45 + ¢/2)e™ (1 in cond. nd) - 10.66 )
Ne = (Ng - 1)/tg(¢’) {2+m in cond. nd) = 20.72 )
Ny = 2(Nq + 1)*tg(¢’) (0 in cond. nd) = 10.88 -)
| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig = (1 - TAN + Bc'cotgy))™ (1 in cond. nd) = 0.57 ()
ic =iqg- {1 -ig)/{Ng- 1) = 0.52 -)
iy = (1-T/N + Bceotgg)™' - 0.43 )
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim {carico limite unitario) = 57420 (kN/m%
F=qlim*B*/ N = 2.59 ) > 14
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
e qm
P M
- S=p0*ul *gm*B*/E {Christian e Cartier, 1976)
B
H
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 3.00 (m)
D/B* = 0.53 (m)
HB* = 2.30 (m)
Carico unitario medio (gm) gn=N/(B-2"¢)=N/B" = 221.33  (KN/mg)
Coefficiente di forma p0 = f(D/B) uo = 0.937 (-
Coefficiente di profonditd ul = f(H/B) ul = 0.72 ()
Cedimento della fondazione d=p0*pl*gm*“B*/E = 18.47 (mm)

Sismica+rM1+R3
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzze Acciaio
Rek = 30 (MPa) tipo di acciaio \ B450C F
o - 2.1 fyk = 450  (MPa)
¥ - 1.00
fod = Rk /ym,c = 14.11 (MPa) 1 » 1.15
Copriferro fyd = fyk /ys / 4E = 391.30 (MPa)
c= 620  (cm) Es = 210000  (MPa)
g, = 0.19%
£uk = 7.500%
Cy = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
il =N e lato valle ‘ . lato monte
A=10"B = 650 {m f f
| | |
Wgg=10BY6 = 704 (mh } } :
a I b | c 1
N M ovalle gmonte
caso T TN N [Km]
sisma+ 1339.09 485.32 274.94 137.09 omonte
sisma- 1252.49 526.75 267.50 117.89 ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 30,00  (kKN/m) Peso Proprio m
a
Ma = 1*B1%2 + (ovalle - 61)*B1%3 - PP*B1%2*(1tkv) E
gvalle ol Ma Ta B1 a
case Mumy N Tm] TkN] -
sisma+ 274.94 264.33 30.00 118.11 ovalle ol
sisma- 267.50 255.99 29.38 115.62
Mensola Lato Monte lstv+Slq
PP = 30.00 (kN/mZ) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (KN/m) peso proprio dente
) Peso del Terrapieno
pm & 161.00 (KN/m?) pv pm
b = 161.00 (kN/m?)
pec o= 16100 (kWM PP ¥ ¥ 1 ¥ ¥
b-c LPD
MB=(Gonte-(P¥D+PP)* (1KY )} BEX/2-+{025-Opnons) " BE/6-(prm-pyb)) (1 2kv)*BE/3+
-(Stv+Squ)*B5-PD*(1 +kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 - B5/2

M =(Grmorte-(pve+PP)*(12kv)) {B5/2)212--(G26-Grmoms) *(B5/2)/6-(pm-pve)*(12k) *(B5/2) 3+
-(Stv+SqV)*(B5/2)-PD*(1:kv)(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Ho+H2/2)+ Msp+ Sp*H2/2

gmonte a2b Mb ag2¢ Mc Tb
i Nm] T-Nm] T TN TN
semas | 137.0 33578 84338 18704 8605 | 16422
sisma- | 117.89 22825 78715 17307 36795 | -141.44
Sismica+M1+R3 13
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
- o
e
e
e
o) o
e
le|
e
o]
Spinta spinta
Terreno  Sowraccarichi
5 Accelerazione sismica 2,/9 = 022 () S 138
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
@
@ | mure ammette spostamenti? (simo) @s Orne bm= var|
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0944 ()
coefficiente sismico verticale kv 0 0472 (-)
§ Coeft_di Spinta Attiva sulla parete ka = 029 () 0287
E componente orizzontale kah = 0251 ()
(% componente verticale kav = 014 ()
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.35 () 0.346
= componente orizzontale kash+ = 0.30 (6]
-% companente verticale kasv+ = 017 ()
% Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 035 ) 0353
8 componente orizzontale kash- = 031 ()
componente verticale kasv- = 0.17 [
Mt = 15 Ky, * 17(12kv)*h**hi3 0 Ve Kayy, * 7(1£kv)*h*h/2 (con sisma)
Mg = % Kag'qh’
My = m+fh
Miezia = ZPmi*b*kh (solo con sisma) condizione sismica +
— h T T To T | T
Nt = V% Kage* 7(12kv)*h? [ TR ] o M| ]|
Ng = Kae:'gth d-d 8.05 205.34 0.00 0.00 15.24 22059
Nt = v e-e 6.04 115.50 0.00 0.00 10.00 125.50
N ornerzia= ZPM(1kv) f-f 4.03 51.34 0.00 0.00 5.71 57.05
g9 2.01 12.83 0.00 0.00 2.38 1521
condizione sismica +
Sazicie h Mt Mq Moy Minerzia Mot Nt Ng Nexe Nm:dnerzla Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 8.05 826.50 0.00 0.00 51.10 877.60 114.08 0.00 0.00 169.13 283.21
e-e 6.04 34868 0.00 0.00 25386 374.54 64.17 0.00 0.00 110.94 175.11
-f 408 103.31 0.00 0.00 1021 113.52 28.52 0.00 0.00 63.36 91.88
g9 201 12.91 0.00 0.00 223 15.15 713 0.00 0.00 26.38 33.51
condizione sismica -
SsibhG h Mt Mg Mo Minozia [T Nt Ng New  Nopiiersia Nix
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 8.05 76621 0.00 0.00 51.10 817.31 105.76 0.00 0.00 153.88 259.64
e-e 6.04 32325 0.00 0.00 2586 349.10 59.49 0.00 0.00 100.94 16043
-f 403 95.78 0.00 0.00 1021 105.99 26.44 0.00 0.00 57.65 84.09
g9 2.01 11.97 0.00 0.00 223 14.20 6.61 0.00 0.00 24.00 30.61
Sismica+M1+R3 14 MURO H=8.05.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE
9_J
Pos. 5
) L f
@ o2 =]
Qo_ QO_ Pos. 5
Pos. 7+ Pos 8
e, ot s aacceal
© o ® Pos. 7 + Pos. 8 + Pos. 4
@ Al Pos. 5 + Pos)| 6 08 Pos. 3
Iy o © Pos. 3+ Pos. 4
o o d Pos. 4
1 \ 1
} } } Pos. 2
! ! ! ‘ Pos. 1 ‘
a| b e
Pos. 1+ Pos. 1
ARMATURE
| pos n°/ml [ |  pos ne/ml & |
1 5.0 20 5 50 16
2 5.0 0 6 0.0 0
3 5.0 20 7 50 20
4 5.0 20 8 50 20
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-c pos 14
——— Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
——— Af f-f pos 5-7
-9 pos 5-7
] ]
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af At MRd NRd TRd
0| tam i) ) m ) em)  m W)
a-a 30.00 0.00 95.05 1.20 15.71 3142 683.20 0.00 29248
b-b -843.38 0.00 -164.22 1.20 31.42 15.71 1344 .24 0.00 405.59
c-¢ -386.98 0.00 15.24 1.20 15.71 15.71 683.22 0.00 20248
d-d 877.60 283.21 220.59 1.21 31.42 10.05 1496.32 283.21 413.84
e-e 374.54 175.11 57 1.00 3142 10.05 117557 175.11 362.11
f-f 113.52 91.88 2.38 0.80 15.71 10.05 470.42 91.88 362.11

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

Sismica+rM1+R3 15 MURO H=8.05.xls
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cay Scorriment| Res_Terren
caso parmanant v;?abill tan ¢' B Cu porlal:ne [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+M1+R1 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
» | ®| Equ:M2.R2 1.10 1.50 1.25 125 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. [®)] = 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o' = 2926 )
- _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno 3 = 2200 (kN/m®)
g & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Srure = 1951 )
F Angolo di attrito terreno-superiicie ideale Supid = 1951 ©)
5 Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000 (kN/m)
S % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o3y = 1760 )
u:n -g Peso Unita di Yolume del Terreno di Fondazione T = 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 Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 0.31 ) 0.308
= Coelff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 037 ) 0.368 5 .g
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 038 ) 0.375 5 ©
= (% Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 187 ) 1.867 G g
2 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 1.74 ) 1.736 = z
o Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 1.72 () 1.722
Cancht Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
o Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 30.00  (kKN/m?)
85 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g (’,)3 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche \ = 0.00  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
‘g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche as = 0.00 (kN/mz)
N2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000  (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)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml = {B2"H3*ls)/2 = 0.00  (KN/my
PmM2 = (B3 HOCIS) = 80.50  (KN/my

Pm3 = (B4*H3*ls)/2

Pm4 = (B*H2*1cls)

PmS = (Bd*Hd*cls)

Pm = Pm1+ Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

81.00  (kN/m)
19500  (kN/m)

0.00  (kN/m)
35650  (kN/m)

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

PH = (B5*H3"y) = 77200  (kN/m)
PR =  (054(B4+B5)*Ha%y) = 000 (kN/m)
PBB =  (BA*H3*p)2 . 6480  (KN/m)
Pt = Pt «PR+Pt3 = 836.80  (kN/m)

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

- Mure (Mm)
Mm1 = Pm1%B1+2/3 B2) A 0.00 (KNm/m})
Mm2 =  Pm2%{B1+B2+0,5'B3) = 56.35 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 94.64 (kNm/m)
Mmd = Pm4¥(B/2) = 633.7/5 (KNm/m )
Mm5 = Pm5*%B - Bd/2) - 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 784.74 (KNm/m)
- Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 3167.11 (kNm/m)
MQ = P2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 0.00 (KNm/m)
M3 = Pt3"(B1+B2+B3+2/3"B4) = 9310 (kNm/m)
Mt = Mt + Mt2 + Mt3 = 326021 (kNm/m)

EQU+M2+R2 16 MURO H=8.05.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione stafica

St = 0,55*(H2+ H3+ Ha+Hd)**ka
Sg= q*(H2+H3+H4+Hd)*ka

- Compenente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd

Sgh = Sg*cosd

- Componente vetticale condizione statica
Stv = St'send

Sqv = Sg*send

- Spinta passiva sul dente

Sp = 15y Hd ™ kp-- (27, kp” P+ y1 *kp*HZ)*Hd -

( EQU+M2+R2

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

MSH = Sth*((H2+H3+Hd+ Hd)/3-Hd )
MSE =  St'B
MSql =  Sqh*((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 = MStl + MSq1 + Mfext1+ Mfext2 + MSp =
Fr = Ms/Mr

EQU+M2+R2

)

28802  (kN/m)
8492  (KN/m)

23511 (kN/m)
69.32  (KN/m)

9621  (KN/m)
2837 (kN/m)

0.00  (KN/m)

72482 (kKN/m)
62536  (kN/m)
32060  (KN/m)
18438 (kN/m)

0.00  (kh/m)

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

EQU+M2+R2 )

445020 (KNm/m)

104552 (KNm/m)

426 ©

MURO H=8.05.xls
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cay Scorriment| Res_Terren
caso parmanant v;?abill tan ¢' B Cu porlal:ne [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+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 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. [C] 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o' = 35.00 )
- _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno 3 = 2000 (kN/m®)
g & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Srure = 2335 )
F Angolo di attrito terreno-superiicie ideale Supid = 2335 ©)
5 Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000 (kN/m)
S % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2163 )
u:n -g Peso Unita di Yolume del Terreno di Fondazione T = 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 Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 E .g
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 031 ) 0.305 5 ©
= (% Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 G g
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 () 2.029 L z
o Coelt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 201 (-) 2.014
Cancht Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
o Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 2000 (kKN/m?)
85 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g (’,)3 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche \ = 0.00  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
‘g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche as = 0.00 (kN/mz)
N2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000  (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)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pmi= (B2*H3*icls)/2 - 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 HOCIS) = 80.50  (KN/my
Pm3 = (B4*H3*gls)y2 = 81.00  (kN/m)
Pm4 = (B"H2%cls) = 195.00  (kN/m)
PmMS = (Bd*Hd*cls) = 0.00  (kN'm)
Pm =  Pm1+Pm2+Pm3+Pmad+ PmS - 35650  (kN/m)

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

PH = (B5*H3"y) = 77200  (kN/m)
PR =  (054(B4+B5)*Ha%y) = 000 (kN/m)
PBB =  (BA*H3*p)2 . 6480  (KN/m)
Pt = Pt «PR+Pt3 = 836.80  (kN/m)

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

- Mure (Mm)
Mm1 = Pm1%B1+2/3 B2) A 0.00 (KNm/m})
Mm2 =  Pm2%{B1+B2+0,5'B3) = 56.35 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 94.64 (kNm/m)
Mmd = Pm4¥(B/2) = 633.7/5 (KNm/m )
Mm5 = Pm5*%B - Bd/2) - 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 784.74 (KNm/m)
- Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 3167.11 (kNm/m)
MQ = P2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 0.00 (KNm/m)
M3 = Pt3"(B1+B2+B3+2/3"B4) = 9310 (kNm/m)
Mt = Mt + Mt2 + Mt3 = 326021 (kNm/m)

SLE 22 MURO H=8.05.xls
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

o i qm
P M
N d=p0*pl *gm*B*/E {Christian e Carrier, 1976)
B
H
Profondita Piano di Posa della Fondazione D - 3.00 (m)
D/B* = 0.48 (m)
HB* = 2.08 (m)
Carico unitario medio (gmy) gm=N/(B-2*¢)=N/B* = 206.98  (kN/mg)
Coefficiente di forma 0 = f{(D/B) no = 0.939 O]
Coefficiente di profondita p1 = f{H/B) pl = 0.68 O]
Cedimento della fondazione S=p0*pt*gm*B*/E = 17.93 (mm)

SLE 23 MURO H=8.05.xls
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DATI DI PROGETTO:

Geamelria del Murg

Elevazione H3 605 (m)
Aggetio Valle B2 000 (my
Spessore del Mura in Testa B3 040 (m
|Aggetio monte B4 = 081 (my
Geometria deliz Fondazione
Larghezza Fonchzione B 650 (m)
Spessore Fondazione H2 - 120 (m)
Suola Lato Valle B1 - 050 (m)
Suola Lato Morte: 85 - 4g0  (m)
Altezza derte: Hel 00 (m
Larghezza dente Bd oo (m)
Mezzeri sezione X0 - 315 (m
Dati Geotecnici (usati per verifiche allo SLD)
o |Engolo diattrito el terrapieno 3 = 3500 (9
_ 5 [Peso Unitadivolume del terrapieno ¥ - 2000 (kN/MY
28 |angolo di inclinazione Piaro di Gampagna e - 000 )
5 |angolo ai attrito terreno-paramerto S - 2235 (9
" angoio o attto terreno supertie ieale Bap i - 2335 (9
[Veriica in condizioni drenate 7 (simo) si
o [cossione Tereno d Ferdazione ol = 000 (kPa)
© 5 |angolo di attrtaciel Terreno i F ondazione ' - 2163 ()
K 5 Peso Unita diVolume del Temeno di Fondazione W z 1900 (kN/mMY
% 5 |Peso Unita divolume del Rinterro della Fondazione w = 1900 (kNmY
S pretoncita Piano i Posa della Fondazions H2! - 200 (m)
Frotondta Faida zw - 000 (m)
[nccelerazione sismica ] £ 022 ()
=} Categoria di suslo s B 1.38 5]
B fimuro e tiverodiructare al plece (sino) 65 si
g i muro ammette spostamenti? (sifmno) sior=2
& |eostticierte sismico orizzontale kn - 01522 )
cositiciente sismico verticale kv - 00761 ()
_ [Coeft. di Spinta Attiva sulla superficie Heale ka - 024 () 0.244
2 (Coeft. Di Spinta Atiiva Sismica sulla superficie ideale: kast - 030 @ 0.299 o
&£ [cost, Dispinta ativa Sismica sula supericie ideale kas - 031 @ 0.305 5
% & [ooett. Di spinta Passiva in Fondazione kp - 217 @ 2168 £
8 (Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps* - 208 @ 2029 <
[Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps - 200 Q) 2014
Carichi Agenfi (usali per verifiche allo SLD)
T, |Bowaccarice Acorertale in condizion statiche q - 2000 (kN/m?)
B5  [Forza Onzzortale i Testain concizioni staticrie 1 - 000 (kM)
£ 5 [Forza Verticale in Testa in condizion statiche v = 000 (k)
2 iom ento in Testa in condizioni statiche m - 0,00 _(kNm/m)
Z o |Sowaccarico Aceentale in condizioni sismiche qs = 000 (kNM3
é g Forza Crizzontale in Testa in condizion sismiche fs = 000 (k)
£ 5 [Forza Verticale in Testa in condiizioni sismiche s - 000 (kN/m)
©®  Imomentoin Testa in condizion sismiche ms - 0.00_(kNm/m)
Peso Unita i Volum e del Calcestruzzo ol = 2500 _(kN/m)
VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro [Pm)
Pmi=  (B2*H3%yels)2 - 000 (kNm)
Pm2-  (B2tH3*yels) - B80S0 (kNm)
Pm3=  (B4‘Ha*yelsh2 z 8100 (kNm)
Pmd=  (B*HZ'ycls) - 19500 (kNm)
PmS=  (Bd*Hd*yels) - 000 (kNm)
Pm = Pmi1 + Pm2 + Pm3 + P4 + PmS = 35650 (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pl (BS*H3*Y) = 77200 (kNm)
P12 (0,65(B4+B5) Ha*Y) - 000 (kNm)
P13 (B4H3*y)i2 - 6480 (kNm)
Pt Pti + Ptz + Pt3 = 83680  (kN'm)

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

- Muro (Mm)
Mmi=  Pmi*B1+2/3 B2) - 000 kNmim )
Mm2 = Pmz*{B1+B2+0,5B3) - 5635 [ kNm/m )
Mm3 - Pmat(B1+B2+83+1/3 Bd) - 9464 [ KNm/m )
Mm4 = Pmé+B/2) - 63375 (KkNmim)
MmS=  PmS(B - Bdi2) - 000 {kNm/m )
Mm = M1+ Mm2 + Mm3 + Mmd +Mms = 78474 (KNmim )

- Terrapieno a tergo del muro

M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) = 316711 (kNm/m )
M2 - PL2(Bi+B2+B3+2A B4+E5)) - 000 ( kNm/m )
M3 = Pt3*(B1+4B2+B3+2/3'B4) = 9310 (kNm/m )
Mt = M E W2 4 Mit3 : 326021 (kNm/m )

fessurazione 24 MURO H=8.05xls
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CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spirta totale condizione statica

st = 0,547 {H2+H3 +HeHd P*ka - 20942 (kNm)
5q= qHHE2 +H3+H4+Hd)*ka - 4522 (kNm)
compenente orizzontals condizions statica

Sth = St'cosd 16628 (kNm)
Sqh-  Sqtcoss 3595 (kN/m)
component e verticals condizione statica

Stv = St'sens - 8287  (kNm)
Sqv-  Sgsens . 1792 (kNim)
Spinta passiva sul dente

Sp - Ve HAPkp (200, MR ST HptHE ] = 000 (kN'm)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione statica

Sth¥((H2+H3 +HA+HdY3-Hd ) 51269 (kNm)
Stv'B 53864  (kNm)
Sqh*{(H2+H3+H 4+ Hd)/2-Hdl) 16628 (kN/m)
SqvB ) 11648  (kNm)
T HA e 3e(24e 1 kp0 S+ 1 kpH2 ) HdY2 = 000 (kNm)

FORZE ESTERNE

Mornento dovuto alle Forze Esterne (Mfext)

Miext1 = m - 000 {KNmim )

Miex2 = f4{H3 +H2) 000 {KNm/m )

Miextd - v(B1 482 + B32) - 000 [ kNmim )

1ONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Fiisultante forze verticali (N)

= Pri+Plev+ Sty Sqv - 129409 (kNm)

Mornento stabilizzante (Ms)

Ms MM 4+ M+ MSE2 + MSQ2 + Miexid - 470005 (KNm/m )

Mornento ribaltante (Mr)

M = MSU + MSq1+ Miextl+ Mied2 « MSp = 67897 (KNm/m)

Fiisultante dei mornenti rispstio al piede di valle (MM

MM = Ms-Mr - 4021.08 (KNmim )

Mornento fispetto al baricentro della fondazione (M)

Mo = Xo'N- MM - 5529 (KkNm/m )

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale vondizione sismica +

Setl = 0,591 +kv) (H24H3+Hd+HA Prkas™ 27566 (kNm)
Ssql = qet(H2Z+H3+Hd+Hd)kas" £ 000 (kNm)
somponente orizzontale condizione sismica +

Sstih = Sati*coss - 25309 (kN'm)
Ssqih=  Ssqi*coss - 000 (kNm)
componente verticale condizione sismmica +

Sstlv - Sstl*sens - 10023 (kNm)
Ssqiv= Ssqi*sens - 000 (kNm)

Spinta passiva sul dente
Sp=Yery' (T+kw) HOBKpST+(24¢,*kps Sl T4k kps*H2)*Hd = 000 {kN'm)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica +

MSstl = Sstih* ((H24H3+Hd+Hd)E-Hd) - 78036  (kNm)
MSst2 = Sstiv*B 71002 (kNim)
MSsql = Ssqih * ((H2 +H3+H4+Hd)2-Hd) 000 (kNim)
MSsq2 - Ssqiv ‘B - 000 (kNm)
MSp =y Hdkps*/3+ (2401 kpst0Sey1 kps™H2) *Hode= 000 (kNm)
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENG
Inerzia del muro (Ps)
Ps -  Pm*h = 5427 (kNm)
Inetzia ofizzontale & verticale del tertapienc a tergo del muto (Pts)
Pish = Fi*kh - 7898 (kNm)
Ptsv = Ptk - 3949 (kN/m)
Incremento di mornento dovuto allinerzia del muro (MPs)
= kh*Pm1xHE+H3/3) - 000 {KNmim )
= khtPm2XHE + H32) - 3970 (kNmim )
—  Kh*PM3H2+H3/3) 2969 (kNm/m )
kh*Pm4*(He/2) 1104 (KNm/m )
-kh*PmSHHAI2) 000 {kNm/m )
— MPa1+MPs2+MPs3 +MPsd-PSE - 8044 (KNm/m )
Incremento di mermento dovuto allinerzia del terrapienc (M Pis)
MPisl = kh*PU*((H2 + H32) - (B - BE/2)*0.5) - 23126 (KNm/m)
MPUs2 = Kn"PR((H2 + H3 + H4/3) - (B-BSE)0.5) = 000 {kNm/m )
MPUs3 = Kn®PI3s((H2 +H3"2/3)-(B1 +B2+B3+2/3%B4)40.5) 3372 (kNmim )
MPts =  MPts1 + MPts2 + MPis3 - 264.98 (KkNm/m )

fessurazione 2b MURO H=8.05xls
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FORZE ESTERNE
Mormento dovuto alle Forze Esterne (Miext)

Miexti - ms = 000 [ kNmim )
Misxt2 = f5*(H3 + H2) - 000 {kNm/m )
Miext3 = vs*(B14+B2 + B32) - 000 {KNm/m )

JONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
— P+ Ptavs +Sstv + Ssqiv + Psy - 134203 (kNm)

Momsnto stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + M+ MSst2 + MSsq2 +Mfextd

475497 (KNmim )

Mormento ribaltante (Mr)
Mr = MSst1+MSsql+Mfextl +Miext2+MSp+MPs+Mpts = 112578 (kNm/m )

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
- Ms-Mr = 362918 (kNm/m )

Mormento rispetto al baricentro della fondazione (M)
Moo= XeN-MM - 59820 (kNm/m )

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale con dizions sismisa -

Sst2 = 0,54y *(H2 +H3+Hd+Hd P*kas = 24147 (kN'm)
5892 = qs*(H2+H3+H4 +Hd)*kas" = 000 (kN'm)
componente ofizzontale condizione sismica -

Ssth = Sat2*cosd 2 22170 (kN'm)
Ssq2h - SoqRtcoss = 000 (kNm)
componente verticale condizione sismica -

Sst2v = Sst2*send = 9569 (kN'm)
Ssq2v-  SsqRtsend . 000 (kNm)

Spinta passiva sul dente
Sp=te'y,' (1-k) HAP*Kps +{2¢, "kps ™Sy (1-6) kps*HZ)*Hd = 000 (kNm)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica -

MSst! = Sst2h* ((H2+H3+He+Hd)a-Hd) - 683.59  (kh/m)
MSst2 - Sst2v*EB - 62197  (kNm)
MSzql = SsqRh * ((H2+H3+H 4+Hdy2-Hd) - 000 (kNm)
MSsq2 = Ssq2v ‘B - 000 (kNm)
MSp = w*HEPkps /2 (246 1 kps OByl hps *H2) HA%2 = 000 {kN'm)

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

Ps = Pmkh - 3365 (kNm)
Inerzia orizzontale e verticals del terrapienc a tergo del muro (Pts)

Pish = Pt*kh = 7895 (kNm)
Pisv = Pl = 2949

Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh*Pm1*(H2+H3/3) - 000 (kNmim )
MPs2 = kh*Pm2*H2 + H3/2) - 3970 (kNmim )
MPs3 = kh*Pm3tH2+H3/3) - 2969 (kNmAm )
MPsd - kh*Pmas(H2i2) - 1104 (kNmim )
MPs5 = -kh*PmSH{HdI2) - 000 { kNm/m )
MPs =  MPsT+MPs2 +MPs3 +MPs4+MPs5 - B0.44 [ KNm/m )
Incremento di mermento dovuto allinerzia del terrapienc (M Pts)
MPUsi = kh*PU *(H2 + H3/2) + (B - B&2)*0 5) - 53020 (KNmim)
MPUs2 = Kn"PR((H2 + H3 + H4/3) + (B - B5/3)'0.5) 000 kNm/m )
MPUS3 =  Kh*PI3*((H2 +H32/3)4{B14B2+B3+2/3"B4]*0 5)- 4661 [KNm/m )
MPts =  MPts1 + MPts2 + MPts3 - 57681 (KkNmim)
FORZE ESTERNE
Mornento dovuto alle Forze Esterns (Miext)
Miexti - ms = 000 {KNmim )
Miext2 = f5{H3 + H2) - 000 [ kNmim )
Miext3 = vs*(B1+B2 + BAi2) - 000 {KNm/m )
JONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Fiisultante forze verticali (N)

—  Pris Pave + Sstiv + Ssq1v + Plsv - 1249.50  (kNm)
Mornento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm o+ M+ MSSEZ + MSsq2 +Miexid - 466692 (KNmim )
Mornento ribaltante (Mr)
Mr = MSst1+M3sq1+Miextl +MiedZ+MSp+MPs+Mpts = 134084 (kNm/m )
Fiisultante dei mornenti rispstto al piede di valle (M)

- Ms-Mr - 332608 (KNmim)
Mornento rispetto al baricentro della fondazione (M)
Moo= XoN- MM - 60984 (KNmim)

fessurazione 26 MURO H=8.05xls
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CALCOLI STATICI

DATI DI PROGETTO:

Caratteristiche dei Materiali

Calcestruzzo Acciaio
Rk = 30 (WPa) tipo di acciaio iR q
fetm = 0.30%(0.83*Ack)* 256 (MPa) fyk = 450 (MPa)
coefficients omo gensizzazions acciaio n - 15 Es - 210000 (MP3)
Copriferre (distanza asse armatura-bordo)
3 = 620 (om)
Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
R 400 (om)
Vaiare fimite di afe!rura delle fessure
COLO SOLLECITAZION| SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wag
gmonte = N/A-M/Wg lato valle W \\ lato monte
A=bh 650 (m?) ‘ ‘
Wog = b*h*/6 704 (mY
a I b\ c\
N M gvalle gmonte
caso T ] T TkNrr ] Wmﬁ
Statico | 1294.09 5529 20684 18124 g
sismas | 134203 598.20 26142 121.51 ovalla
sisma- | 124950 60984 278583 105.63

Mensola Lato Valle - Schema Statico

PP -

Ma = g1B1%2 + (ovalle - 61 *B1%/3 - PP*B1%/24(1 4kv)

30.00

(kN/m)

peso proprio soletta fondazione

peso Progind & ¥ 4 4 4 ¥

a

gvalle ol Ma E1 a
S0 T Tohm] | E—
statico 206.94 20573 2207 ovalle ol
sisma+ 291.42 27835 3185
sisma- 27888 26551 3083

Mensola Lato Monte - Schema Statico

PP - 3000 (kN/me) peso propric soletia fondazions
FD = 0.00  (kN'm) peso proprie dente

pm - 61.00  (kNme)

b = 6100  (kNme

pic = 161.00  (kN/m?)

MD= (G- (PVO4PPY{ 1K) “BE Y24 02D-0 ) "EIS6-(pm-pb)) (1 £0) B34
(St SV B5-P D (1K1} B5-Bcl2)-PDKh (Hol H212)+ Mep+ Sp*H212

MM =( Grmonie-(P0+ PP {1 o) M BI5/2) 424+ (020 Gnome) B2 46-(p-pve) (1 ko (B5/2) %34
(S 50V)"(B542)-PD(1:tky) {(B/2-BAV2)-PDKN"(HA H2/ 2+ Msp+ Sp*H2/2

amonte azb Mb a2c Me |
il T ] TeNm] iG] TRRim]
S | 191 2% 7 I 1070 =
sismar | 12151 24dEs 045 lodis 42746
soma | 10563 28340 ndvoz 16951 38766

fessurazione

lS\wS\q
Peso del
Terrapieno
pv pm

PP
b-c PD

—

b-d BS- B&Z2

MURO H=8.05xls
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTC VERTICALE DEL MURC
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

H3

5 [Pecelerazione sismica = 022 () ) B 738
£ |costitciente di riduzlone delracceterazions Am - 031 ) |eategoriadisusio
2 [imuro ammette spostamenti? (simo) @ Qro brm - var
§ [COEMI Cler & SISMICo GNZZor ale G0l 0,004, 5]
cosfficiente sismico verticale kv 00472 ()
= |Coer. d Gpinta Afitva sulla parele Ka 625 O 0287
E componente ofizzontale kah 025 8]
& componente verticale Kav 0la ()
5 |coett. Di spinta Attiva Sismica sulla parete Kas+ 035 @ 0.346]
2 componente ofizzortale Kash+ 0.30 5]
2 componente verticale kasv+ 017 )
£ [coett. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- 0% 0.359]
z componente orizzortale kash- 0.31 I
12 componente verticale kasv- = 017 ()
Mt = Ve Kaga* P11 £kv)*h*hi3 0 Vs Kooy * ¥(1 £kv)*h**hi2 (con sisma)
Mq = Vo Kaoi g e
Mexs mth
Migns = EPmibikh (solo con sisma)
Nt Ve Kaan " 1(12kv) e
Ng Kayen*qth
New = v
N ppinara= ZPm(1 2kv)
condizione statica
o L T [ W Ll R Now Moy N,
Tl TR ] [RNrd]_ (Rrdrm] | (R | (RG] [ [RNOr]_ [RAm] | (Rl
d 805 436 61 6271 55932 9040 2240 000 6180 | 27436
ee 6.04 184.20 91.53 0.00 27572 5085 1684 0.00 0594 | 17363
t 4.03 54.58 4068 0.00 9525 2260 1123 0.00 0,50 9433
o9 2.01 6.82 1047 0.00 16.99 565 561 0.00 261 36.45
condizione sismica +
wozions I—F L [ Moozs | Mo, A Na o Nooma | N
T [RNmim ] [kNrm]_ [RNmim Rm/m] | kN | [ KRV KM m KNm
X 805 B26.50 .00 .00 5110 87760 | 11408 000 0.00 16918 | 28321
eo 6.04 348,66 0.00 0.00 2566 | 87454 | 6417 0.00 0.00 11094 | 17511
#f 4.03 103.31 0.00 0.00 1021 M35 | 2852 0.00 0.00 6336 9188
%0 2.01 12.91 0.00 0.00 223 1515 713 0.00 0.00 2638 | 33.51
condizione sismica -
o L L L Wnome | Wi, L Nq N Moo | N
T 0 I G GO il o/ i il i i T
d 805 76621 0.00 0.00 5110 81731 | 10676 000 0.00 16388 | 25964
e 6.04 32326 0.00 0.00 2586 | 34910 | 5949 0.00 0.00 10094 | 160.43
# 4.03 9578 0.00 0.00 10.21 10599 | 2644 0.00 0.00 5765 84.00
o0 2.01 1.97 0.00 0.00 223 1420 661 0.00 0.00 24.00 3061
fessurazione 28 MURO H=8.05xIs
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SCHEMA DELLE ARMATURE
143 Ll
23
£ g
Pos. 74+ Pos. &
e__ —_——
oo @ W Pos. 7+ Pos. B+ P54
%3 & Pos. 5+ Pogl| 6 05, Pos. 2
& 8 @ Pos. 8+ Pos. 4 ‘
il A d [Fos 4
I I I
: \: ! | Pos. 2 |
I | ! | FPaos. 1 ‘
a b c|
Pos. 1+ Pos. 1
Fos. 2
ARMATURE
| pos ne/ml [ | pos neiml [ |
1 5.0 20 5 50 16
2 5.0 0 6 0.0 0
3 5.0 20 7 50 20
4 5.0 20 B 50 20
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
bt pog 1-2-3-4
-G pos 1-4
—— d-d pos 5-6-7-8-9
h e pos 5-7-8
Af f-f pos 5-7
| | a-q pos 5-7
I |
b=10m
Condizione Statica
Sez. M N h Af Af oo of wk Warm
() (kM) (kM) {rn) {ermf) fern®)  (Nfmm®)  (Nimm®) () {rnrm)
a-a 22.07 0.00 120 1571 3142 0.17 13.05 0.017 0.200
b-b 43614 0.00 1.20 31.42 1671 i) 122,00 0424 0.200
¢-¢ 23540 0.00 120 1671 1671 1.93 139.62  0.185 0.200
d-d 599,32 274 .36 121 31.42 10.05 2.99 142,84 013 0.200
e-8 276.72 172 .63 1.00 31.42 1005 282 7782 0.071 0.200
el 95.25 94 33 0.80 1571 1005 1.63 B0.78 0.069 0.200

(nb: M+ tende lefibre di intradosso, M- tende |e fibre di estradosso)

N.B. La condizione statica si assume come azione di lunga durata o ripstuta (Ba=0.5),
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B1 B2B3B4 BS
e
|
I
|
- @ }
sisma o 8 | ;
o @ terrapieno
+ x |
'g_\ Y, 0. ka
|
S
&l
I
|
>
% /:. R e
B
2 M =g ‘
= temenofondazione | Xe | -
v1, o', o1’ cu B A
OPERA Hmuro = 6.65 m I 0 P 4 5 g 10
DATI DI PROGETTO: %
Geometria def Muro <
Elevazione ™ 565 (D] 7
[Aggetto Valle B2 0.00 (mj)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 (m) 6
[Aggetto monte B4 = 0.67 (m)
5
Geometria della Fondazione
L arghezza Fondazione B 550 (m) 4
Spessore Fondazione H2 110 {m} 3
Suwola Lato Valle Bl = 0.50 (m)
Suola Lato Monte B5 394 (m) 2
Altezza dente Hd 0.00 (m)
Larghezza dente Bd 0.00 (m) 1
Meozzena Sezione Xc = 2./5 {m}
0
[Peso Specifico del Cakestruzzo 1cls = 25.00 (kN/m™) |
Dati Geotecnici -
a Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
_ 5 |Peso Unitadi Volume del terrapienc ¥ o= 2000 (KN/m%
® o [Angolbo di Inclinazione Piano di Campagna g = 0.00 ©) .
=] % Angolo di attrito terreno-paramento (0.687*¢") Brure = 2335 ) mensola corta dmur ¥
= |Angobo di atirito terreno-superficie ideale By, = 2335 ) -
g Condizioni @ dcrerate (O Non Drenate ‘
H Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000  (kPa)
2 Angolo di attrito del Terreno di Fondazione (tang'r=0.85"tang'p} o = 21.63 SN | 25 | e |
e Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione 1 19.00 (kN/m‘)
e Peso Unita di Volume del Rinterto della Fondazione w o= 19.00  (KN/mM%
g Profondita Piano di Posa della Fondazione H2' = 3.00 (m)
ﬁ Profondita Falda w = 0.00 (m)
3 Profondita "Significativa” (n.b.: consigliata H = 2*B) Hs = 11.00 (m)
[=] Modulo di deformazione E = 23000 (KN/m)
™ Accelerazione sismica a,/9 = 0.220 ) S = 1.28 -}
‘E’ Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Coefficiente Categoriadi Suolo
a il muro ¢ libero di ruotare al piede? (siino) ilmuro ammette spostamenti? (sino)
2 si no si no pm = var
8 coelficiente sismico orizzontale kh = 0.0941 ) ‘ StmEslE ﬂ
coelliciente sismico verticale kv = 0.0471 ()
5 Coefl. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 [8] 0.244]
=, [Cuell. DiSpinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma + kas+ = 0.30 ) 0.299 5.5
8 = Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale sisma - Kas- = 031 ) 01,305 =5
E g- Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 % £
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 2.03 ) 2.029] >3
o Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma - kps- = 2.01 () 2.015
Carlchi Agenti
g Y Sovraccarico Accidentale incondizioni statiche q = 20,00 (IkN/m7)
g S |Forza Grizzonale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00  (KN/m})
S &  |ForzaVerticale in Testa in condieioni statiche v = 0.00  (KN/m})
© 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 (% Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00 (kN/my)
© Momenta in Testa in condizioni sismiche ms 000 (kKNm/mj)

SLU_A1-M1-R3

MURO H=6.65.xls
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coefficienti parziali
azioni proprietadel terreno r
temporanee Cal Scorriment| Res Terreno
caso permanent ve:)riabill tan o' ¢ Cy porlal:ﬂe [} Valle
sfavorevoli | sfavorevoli Vg Vg Ve
5 ® caso Al+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
d @ caso AZ+M2+R2 1.00 1.30 1.25 125 1.40 1.00 1.00 1.00
stp | O 3= 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 £ = 0.00 )
5 |Angolo di atirito terreno-paramento Srmuro = 23.35 )
= Angolo di attrito terreno-superficie ideale BSHP id = 2335 )
Coesione Terreno di Fondazione cl = 0.00  (KN/m%)
§ g Angolo di attrito del Terreno di Fondazione [ = 2183 ) ’
% ﬁ Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione ) - 19.00 (kN/m‘)
_"; 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione d = 19.00 (kN/mx)
a £  |Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 = 3.00 (m)
Profondita Falda Zw = 0.00 (m)
= Coelff. di Spinta Altiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244]
&= . |Coefl. Di Spinta Atiiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 52
2 £ |Coell. DiSpinta Atliva Sismica sulla superficie ideale kas- = 0.31 ) 0.305 = ‘g
£ & |Coell. Di Spinta Passiva in Fondazione kp e o7 ) 2.168] E £
3 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps-+ = 2.03 ) 2.029] z
Coeft.Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 2.01 () 2.015]
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
g ® Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 30,00 (kN/mz)
] ﬁ Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00 (kN/my)
g g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00 (kN/my)
A |Momento in Testa in condizioni sialiche m = 0.00  (KNm/m
S o [Sovraccarico Accidentale incondizioni sismiche qs = 000 (KN/mT)
% E Forza Crizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000 (kN/m)
= Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 000 (kN/m)
ca Momento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (kNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro {Pm)

Pmi= (B2*Ha*ls)2 g 0.00  (KN/m)
Pm2= (B3 H3TIS) = 66.50  (kN/m)
PM3 = (B4"H3"wls)2 = 55.28  (KN/m)
Pm4 = (B*H2*pls) = 151.25  (kN/m)
PmM5= (Bd*Hd*rcls) = 0.00  (kN/m)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 273.03  (kN/m)

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

Pt1 = (B5'H3'Y) - 52336  (KN/m)
Pt2 =  (0,5°(B4+BS)H4™Y) = 0.00  (kN/m)
PB3 = (Ba'H3TH2 = 4422 (kN/m)
Pt = PH+PR2+PB = 567.58  (kN/m)

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

- Muro (Mmj)

Mmi= Pm1*(B1+2/3 B2) = 0.00 (kNm/m)
Mm2=  Pm2*(B1+B2+0 5'B3) = 4655 (KkNm/m)
Mm3 = Pm3+(B1+B2+B3+1/3 B4) = 62.00 (kNm/m)
Mm4 = Pm4*(B/2) = 415.94 ( kNm/m)
Mms = Pm5*(B - Bd2) = 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmd +Mm5 = 52449 (kNm/m)
- Terrapieno a tergo del muro

M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5'B5) = 1848.75 (kNm/m)
M2 = Pt2*(B1B2+B342/3*(B4+B3) - 0.00 (KkNm/m)
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3°B4) = 59.41 (kNm/m)
Mt = M+ M2+ M3 = 1908.16 ( kNm/m)

SLU_A1-M1-R3 2 MURO H=6.65.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+ Ha+ Hd)**ka = 190.84  (kN/m)
Sq= " (H2+H3+H4+Hd)*ka = 56.83  (kN/m)

- Componente ofizzontale condizione statica

Sth = Strcosd = 151.74  {(kN/m)
Sgh= Sqcosd = 45.18  (kN/m)
- Componente verticale condizione statica

sty = Stsend = 75.62  (KN/m)
Sqv = Sq'send = 2252  (kN/m)

- Spinta passiva sul dente
Sp = Vi *Hd P kp (2% kp” P4yl "kp*H2Y)* Hd - 0.00  (kKN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica

MStl = Sth((H2+H3+H4+Hd)3-Hd ) = 392.00  (kN/m)
MSt2 = StvB 2 41592 (kN/m)
MSql = Sgh*((H2+H3+H4+Hdy/2-Hd) - 17509 (KN/m)
MSq2=  Sqv'B - 123.85  (kN/m)
MSp = 1i"HA™Kp/3+(2°c1"kp0 5+g1"kp*H2) " Hd%2 = 000 (kN/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfexti = m

Mfext2 = f(H3 + H2)

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

0.00 (kNmm )
0.00 (kNm/m )
0.00 (kNmm )

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO ( caso A1+M1+R3 )

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+Pt+v+Stv+Sgv = 938.75  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth+S&gh+f = 196.92  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base {f)
t = tgol’ = 0.40 o)

Fs = (N*f+Sp}/T = 1.80 18} > 1.1

VERIFICA Al RIBALTAMENTO { caso Al+M1.R3 )

Momento stabilizzante (Ms})
Ms = Mm + Mt + MSE2 + MSQ2 + Mfext3 = 297242 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSt1 +MSql + Mfext1+ Mfext2 + MSp = 567.08 ( kNm/m )

Fr = Ms/Mr = 5.24 (0] > 1

VERIFICA DELLA FONDAZIONE ( caso Al+M1+R3 ]

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+Pt+v+Sh+Sgv = 93875  (kKN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth+Sgh+f-Sp = 196.92  (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 240534 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xe*N - MM = 176.21 (kNm/m)

SLU_A1-M1-R3 3 MURO H=6.65.xIs
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970}

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nctic + qo*Natiq + 0,5*y1 *B*Ny*iy

cl' coesione terreno di fondaz.
ol angolo di atirito terreno di fondaz.
T pesa unita di volume terreno fondaz.

q, =vd"H2' sovraccarico stabilizzante

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

000 (kPa)
2500 (9
1900 (kM)

5400  {(knm’)

019 (m)
512 (m)

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

Nq = tg?(45 + /2™ (1 in cond. nd)
Nc = (Ng - 1)tg(e’) (2+mincond. nd)
Ny = 2*(Nq + 1)*tg(o) (0incond. nd)

1066 (4
2072 ()
1088 ¢

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

ig=(1-THN +B'c'cotge))” (1 incond. nd)
ic=ig-(1-igy{Ng-1)

iy = (1 - THN + B'c'cotge)™'

{fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario)

F = dlim*B*N

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

Profondit Piano di Posa della Fondazione

Carico unitario medio (gm)
Coefficiente di forma u0 = {D/B)
Coefficiente di profondita p1 = f(H/B)

Cedimento della fondazione

SLU_A1-M1-R3

0.62 g
059 I
049 (

620.82  (KN/M?)

= 3.39 (6] 5 14
8§=p0*pl*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
D - 3.00 ()
D/B* = 0.59 ()
H/B* = 215 (m)
gm=N/(B-2'¢)=N/B* = 18318 (kN/mgj)
uo = 0.935 o
ul = 0.69 o
8=p0*pl*gm*B*/E = 2644  (mm)

4 MURO H=6.65.xIs
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIAL|
Calcestiuzzo Acciaio
Reck = {MPa) tipo di acciaio B450C v
o = fyk = 450 (MPa)
E = 1.00
fed = Rek /ym,c = 14.11 (MPa) 78 = 115
Copriferro fyd = fyk /ys /¥E = 391.30 {MPa)
c= {cm) Es = 210000 {(MPa)
By = 0.19%
ek = 7.500%
€ = 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=1.0"B = (m? - -
| | |
Wgg=1.0'B%6 = (m* | | |
a b) c|
N M gvalle omonte
caso - =
[KN] [KNm] [kN/m?] [kN/m’]
statico | 938.75 176.21 205.63 136.73 omonte
Ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proptio, 27.50  {KN/m) PesoPropio + ¥ % ¥ ¥
a
Ma = o1"B1%2 + (ovalle - 01)*B1%/3 - PP*B142*(1kv) E
P ovalle ol Ma Ta | B1 a
TkN/m] [kN/m] TkNm] TkN] +—
Stalico | 205.63 199.28 22.00 3748 ovalle Wm
Mensola Lato Monte lstv+8tq
PP = 2750 (kN/mZ) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 {KN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
pm = 172.90 (kN/m’) pv pm
pvo = 172.90 (KN/m*)
pro = 17290 (k) 2T T I T
b-c iPD
Mb=(Grorte(PVb+PPY(1:hv)) BEZ/2+-{62b- G, 010) "B5%/6-(pm-pyb))*(1 +hev ) "B5E/3 + a
~(Stv+Sqv)*B5-PD*(1 +kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2) + Mep+ Sp*H2/2 b-¢ BS - B5/2
+—+t
MG ={Gmonts-(PVC+ PP Y1k} (B5/2)%/2+ (620- Grnonte) (B5/2)246-(pm-pye)*(1:4kv) {B5/2)%/3 +
~(Sty+Sav)(B5/2)-PD*(1 k¥ (B5/2-Bd/2)-PD *kh*(Hd +H2/2) +Mspe+ SpH2/2 62 smonte
gmonte 62b Mb G2¢c Mc Tbh
case  Mhmd TR/ TkNm] TR/ TRNm] TRN]
statico | 135.73 185.74 -757.80 160.74 -302.13 -254.22
SLU_A1-M1-R3 5 MURO H=6.65.xIs
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Galcolo
i
- ke
el
el
] fe—
ES
e
el
bl
b
L .
Spinta. Spinta
Teneno  Sovracoarichi
= Accelerazione sismica a9 = 0z © S 138
= Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
& |1 muro ammette spostamenti? (siino) @ Om  bm=var
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0941 )
coefficiente sismico verticale kv = 0.0471 )
Coefl. di Spinta Altiva sulla parete ka = 0.29 ) 0.297|
E componente orizzontale kah = 0.251 )
3 componente verticale kav = 0.14 )
5 Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.35 ) 0.346]
E componente orizzontale kash+ = 0.30 )
-g componente verticale kasv+ = 017 )
E Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 0.35 ) 01.352]
8 componente orizzontale kash- = 0.31 )
componente verticale kasy- 017 )
Mt = 15 Kay, * v(1zkv)h* 3 0 V6 Kag,* v(1£kv)"h*hi2 con sisma)
Mg = veKaigth’
Mo = m+fh
Mirerzia = ZPmM*bikh (solo con sisma) condizione statica
. h Tt Tq Text Tt
N = VeKa, pUzkvhe semane T T KM | k]
Ng = Kaeq.'q'h dd 665 14435 50.09 0.00 194.44
Nay = v e-e 4.99 81.20 37.57 0.00 118.77
N oo inermia= PM*(12kv) - 333 36.09 26.05 0.00 61.13
g-g 166 9.02 12.52 0.00 21.54
condizione statica
. —_— h Mt Mg M.t Mo Nt Ng Negt Npp Nigt
m] [KNm/m] [KNm/m] __ [kNm/m] | [kNm/m] TkN/m] [KN/m] KN/m]__ [kN/m] KN/m]
d-d 6.65 319.97 166.56 0.00 48653 80.20 27.83 0.00 121.78 229.81
e-e 4.99 134.99 93.69 0.00 22868 4511 20.87 0.00 80.97 146.95
-t 3.33 40.00 41.64 0.00 81.64 20.05 13.92 0.00 47.07 81.03
g9 1.66 5.00 1041 0.00 1541 5.01 6.96 0.00 20.08 32.05

SLU_A1-M1-R3
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SCHEMA DELLE ARMATURE

o ™~
g 7]
i &
Pos 7 + Pos. 8
Sl s
© »l Pos 7 + Pos. 8 + Pos. 4
o - Pos. 5 + Pos| 6 0S. Pos. 3
D? 08_ 08_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘
Pos 4
d | | 5,13
i i i
H | \} | H e
! ! ! ‘ Pos. 1 ‘
a b |
Pos. 1+ Pos. 1
ARMATURE
| pos nesml 9 |  pos n/ml [ |
1 5.0 20 5 5.0 16
2 0.0 0 6 0.0 0
3 5.0 16 7 5.0 20
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
cc pos 1-4
— AT dd pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
Af - pos 5-7
g9 pos 5-7
| |
T T
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A't MRd NRd TRd
0| wm) KN) K] ) o) T U M O M ()
a-a 22.00 0.00 87.48 1.10 16.71 2576 621.74 0.00 278.91
b-b -757.80 0.00 -254 .22 1.10 25.76 156.71 1006.21 0.00 362.01
c-¢ -302.13 0.00 194.44 1.10 16.71 156.71 621.75 0.00 278.91
d-d 486.53 229.81 194.44 1.07 25.76 10.06 1076.70 229.81 356.64
e-e 228.68 146.95 61.13 0.90 25.76 10.06 858.90 146.95 31530
f-f 81.64 81.03 21.54 0.73 16.71 10.06 420.85 81.03 31530

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

SLU_A1-M1-R3 7 MURO H=6.65.xIs
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cap Scorriment| Res Terren
caso
parmanant variabili tan ¢' B Cu portante [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+M1+R1 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B | O sasos2iMeiR2 1.00 1.30 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
SLD | ® | Sismica+M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 140
def. [®)] = 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o = 35.00 )
5y _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno q = 2000 (kN/m®)
8 & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Sruro = 2335 )
= [Angolo di attrito terreno-superficie ideale Bsw,d = 2335 )
5 Coesione Terreno di Fondazione Gl = 000 (KN/m%)
S 2 [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2163 )
u:n -% Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione M = 19.00  (KN/m?)
i
: 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione wl = 19.00 (kN/ma)
3 2 Profondita Piano di Posa della Fondazione Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 E o
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 031 ) 0.305 5 ©
= (% Coeft. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 G g
§ Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 () 2.029 = z
Coelt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 201 (-) 2.015
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
E o Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche s = 0.00  (kNm?)
q
=1
N g Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche ts = 0.00  (kN/m)
% & Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00  (kN/m)
SR Momemo in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00  (KNm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml= (B2*H3*1cls)/2 = 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 H3"CIS) = 66.50  (KN/'m)

Pm3= (B4*H3*icls)/2
Pmd = (B*H2"cls)

PmMS (Bd*Hd*pis)

Pm Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5

5528  (kN/m)
15125 (kN/m)

000  (kN/m)
27303 (KN/m)

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

Pl = (B5"H3"y) - 523.36  (KN/m)
PR = (05(B4+BS)"H4™Y) - 0.00  (kN/m}
PB = (Ba*H37)2 - 4422 (kKN/m)

Pt Pt + Pt2 + Pt3 567.58  (kN/m)

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

- Muro (Mm)

Mmi = Pm1*B1+2/3 B2) = 0.00 (kNm/m})
Mm2 = Pm2%(B1+B2+0,5*B3) = 4655 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 62.00 (kNm/m)
Mm4 = Pm4Y(B2) = 41994 (KNm/m)
Mm& = Pm5%(B - Bd2) = 0.00 (kNm/m}
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mmd4 +Mm5& = 52449 (kNm/m)

B Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) 1848.75 (KNm/m )
Mt2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5) = 0.00 (kNm/m})
Mt3 Pt3*(B1+B2+B3+2/3"B4) 5941 (kNm/m)
Mt Mt1 + M2 + Mt3 1908.16 (KNm/m)

Sismica+M1+R3 8 MURO H=6.65.xls
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CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione sismica +
Sstl = 05%p*(1+kv)*(H2+ H3+Hd+Hd)**kas" = 188.17  (kN/'m)
Ssql = gs"(H2+H3+H4+Hd) kas* = 0.00  (kN'm)
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstth = Sstl*cosd = 149.62  (kN'm)
Ssqlh = Ssql*cosd = 0.00  (kN/m)
- Componente verticale condizione sismica +
Sstlv = Sstl*send = 7457  (KN/m)
Ssglv = Ssqgl*send 0.00  (KN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp=1atp'(1-+kv) Hd**kps™+(2°c; “kps™*%491° (1 +l) kps™*H2'Y*Hd = 0.00  (KN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENG E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +
MSst! = Sstth* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) = 386.52  (kN/m)
M8st2 = Sstiv*B = 410.11  (kN/m)
MSsql = Ssgih * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) - 0.00  (kKN/m)
MSsg2= Ssqiv*B = 0.00  (KN/m)
MSp = 1"Hd%kps"/3+(27c1 “kps Pl “kps H2Y HAP2 = 0.00  (kN/m)
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)
Ps = Pm*kh = 25.70  (KN/m)
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Ptkh = 5342  (kN/m)
Ptsv = Ptkv = 26.71  (kN/m)
- Incremento di momento dovuto allinerzia del mure (MPs)
MPs1 =  kh*Pm1%(H2+H3/3) = 0.00 (kNm/m}
MPs2 =  kh*Pm2*(H2 + H3/2) = 27.69 ( kNm/m)
MPs3 =  kh*Pm3*(H2+H3/3) = 17.26 (kNm/m)
MPs4 =  kh*Pmd*(H2/2) = 7.83 (kNm/m)
MPs5 =  -kh*Pm5*(Hd/2) = 0.00 (kNm/m)
MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 = 52.78 ( kNm/m})
- Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts)
MPts1 = Kh*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) = 130.96 ( kNm/m )
MPts2 = Kkh*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) = 19.08 (kNm/m)
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 = 150.04 ( kNm/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = ms = 0.00 ( kNm/m)
Mfext2 = fs*(H3 + H2) = 0.00 (KkNm/m}
Mfext3 = vs*(B1+B2 + B3/2) = 0.00 (kNm/m}
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 941.88  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstth+ Ssqih + fs +Ps + Ptsh = 228.74  (KN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
f = tgol’ = 0.40 )
Fs = (Nf+Sp)/T = 1.63 ) > 1.1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+Mt+ MSst2 + MSsg2 +Mfext3 = 284276 ( kNm/m)
Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst1+MSsql+Mfext1 +Mfext2+MSp+MPs+Mpts = 589.34 ( kNm/m})
Fr = Ms/Mr = 4.82 ) > 1
Sismica+M1+R3 10 MURO H=6.65.xls
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VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+ vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv = 941.88  (KN/m)
Risultante forze orizzontali {T)
T = Sstth + Ssqlh + fs +Ps + Ptsh - Sp = 22874  (KN/m)
Risultants dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 2253.42 (kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
= Xc'N-MM = 336.75 (kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
qlim = ¢'Ne*ic + do*Niq + 0,51 B*Ney'iy
ctl’ coesione terreno di fondaz. = 0.00  (kN/mq)
[ angolo di attrito terreno di fondaz. = 25.00 )
T peso unita di velume terreno fondaz. 19.00  {(kN/m’)
qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante = 54.00 (kN/m%
e=M/N eccentricita 0.36 (m)
B*= B - 2e larghezza equivalente 4.78 (m)
I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ney = tg%(45 + ¢/2)™Y (1 in cond. nd) - 10.66 )
Ne = (Ng - 1)/tg(¢’) {2+m in cond. nd) = 20.72 Q]
Ny = 2(Na + 1)*tg(¢") (0 in cond. nd) = 10.88 -)
| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig=(1-TAN + B'c'cotgp))™ (1 in cond. nd) = 0.57 -
ic=ig- {1 -ig/{Ng-1) = 0.53 -)
iy=(1-T/HN + B'ccotge)™' = 0.43 -)
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim {carico limite unitario) = 544.67 (kN/mz)
F = qlim*B*/ N L 2.77 © > 14
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
- am
L l l J_u
T — 8=p0*pt *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
B
H
Profondita Piano di Posa della Fondazione D 3.00 (m)
D/B* 0.63 (m)
H/B* 2.30 (m)
Carico unitario medio (gm) gm=N/(B-2*¢)=N/B* = 196.84 (kN/mq)
Coefficiente di forma u0 = f{D/B) nd = 0.933 ]
Coefficiente di profondita pl = f{H/B) pl = 0.72 6]
Cedimento della fondazione S=p0*pl*gm*B"/E = 27.68 (mm)
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione sismica -
Sst2 = 05%*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas = 17472 (KN'm)
Ssq2 = gs*(H2+H3+H4+Hd)'kas = 0.00  (kN/'m)
- Componente orizzontale condizione sismica -
Ssi2h =  Sst2'cosd = 138.93  (kN'm)
Sismica+rM1+R3 ihl MURO H=6.65.xls
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Ssq2h =  Ssq2cosd

- Componente vetticale condizione sismica -
Sst2v =  Sst2'send

- 0.00  (kN/m)

69.24  (KN/m)

Ssg2v = Ssg2*send 0.00  (KN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp=vety' (1-kw) Hd®kps +(2%6,*kps Syl (1-kv) kps*H2Y)*Hd = 0.00  (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E
- Condizione sismica -

MSstl = Sst2h * ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)
MSs2 = Sstov*B

DEL SOVRACCARICO

- 358.89  (kN/m)
- 380.80  (KN/m)

MSsql = Ssg2h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 0.00  (KN'm)
MSsq2= Ssq2v*B = 0.00  (kN'm)
MSp = 4 Hd™kps/3+(2%c1*kps **4pl kps *H2Y*HdY2 = 0.00  (kN/m)

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

Ps = Pm*kh

- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Ptkh =
Ptsv = Pt'kv

- Incremento di momento dovuto all'inerzia del mi
MPs1 =  Kh*Pm1*(H2+H3/3)

MPs2 = Kh*Pm2%(H2 + H3/2)

MPs3 = kh*Pm3*(H2+H3/3)

MPs4 = kh*Pmd*(H2/2)

MPs5 =  -kh"*Pm5*(Hd/2)

MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5

- Incremento di momento dovuto all'inerzia del tel
MPts1 =  Kh*PH*((H2 + H3/2) + (B - B5/2)0.5)
MP1s2 = Kh*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) + (B - B5/3
MPts3 = kh*Pt3*({H2+H3*2/3)+(B1+B2+B3+2/.
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext! = ms

Mfext2 = f5*(H3 + H2)

Mfext3 vs*(B1+B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)
= Pm+ Pt+vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstlh+ Ssqih + fs+Ps + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol'

Fs = (N*f+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

- 2570  (kN/m)

- 5342 (kN/m)
= 2671 (kN/m)

ure (MPs)
- 0.00 (KkNm/m}
- 27.69 (kNmjm)
- 17.26 (kNm/m)
- 7.83 (kNmjm)
- 0.00 (kNmjm)
- 52,78 ( kNmjm}
rrapieno (MPts)
= 304.96 ( kKNmjm)
)05 = 0.00 (kNm/m)
3B4)*0.5)= 26.98 (kNm/m)
- 331.94 (kNm/m)

0.00 (kNm/m)
0.00 (kNm/m)
0.00 (KNm/m)

- 883.13  (KN/m)

- 218.04  (kN/m)

N 040 ()
- 1.61 © > 1.1

Ms = Mm+Mt+MSst2 + MSsg2 +Mfext3 = 2813.45 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSstl+MSsql +Mfext1 +Mfext2+MSp+MPs+Mpts = 74361 (kNm/m})

Fr = Ms/Mr = 378 ) > 1

VERIFICA DELL A FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt+vs + Sstlv + Ssqlv + Ptsv

Risultante forze orizzontali (T)
= Sstlh+ Ssqth + fs+Ps + Ptsh - Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle {|
MM = Ms-Mr

Sismica+rM1+R3

N 883.13  (kN/m)

= 218.04  (kN/m)

MM)
N 2069.84 ( kNmim )
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Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xe'N-MM = 358.77 (kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
qlim = ¢'Nc*ic + q¢*Ngtig + 0,5y1* B*Ne'iy
cl' coesione terrene di fondaz. = 0.00  (KN/mg)
ol” angolo di attrito terrene di fondaz. = 25.00 5
Ty peso unita di volume terreno fondaz. = 19.00  (KN/m")
g =yd*H2' sovraccarico stabilizzante = 54.00 (kN/m9
e=M/N eccentricitd = 0.41 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente = 4.69 (m)
I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Ng = tg?(45 + ¢'/2)*e™ ) (1 in cond. nd) = 10.66 )
Ne = (Nq - 1)/tg(9) (2+min cond. nd) = 20.72 -}
Ny = 24(Nq + 1)*tg(9") (0 in cond. nd) = 10.88 -)
I valori diic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig=(1-TAN + B'ccotge))™ (1 in cond. nd) = 0.57 )
ic =iq- {1 -igq)/{Ng- 1) = 0.52 )
iy = (1 -T/N + B‘clcotge)™" = 0.43 -)
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim {carico limite unitario) = 533.43 (kN/mQ)
F =qlim*B*/ N = 2.83 ) > 14
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

— am

L M

1 §=p0*pt *gm*B*/E {Christian e Carrier, 1976)

B

H

Protondita Piano di Posa della Fondazione D= 3.00 (m)
D/B* = 0.64 (m)
HB* = 2.35 (m)

Carico unitario medio (gmy) gm=N/(B-2*¢)=N/B* = 188.40  (kN/mq)
Coefficiente di forma 0 = f(D/B) po = 0.932 ]
Coefficiente di profondita p1 = f{H/B) pl = 0.73 O]
Cedimento della fondazione S=p0*pt*gm*B*/E = 26.27 {mm)

Sismica+rM1+R3
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo Acciaio
Rek = 30 (MPa) tipo di acciaio \ B450C F
o - 2.1 fyk = 450  (MPa)
¥ - 1.00
fod = Rk /ym,c = 14.11 (MPa) 1 » 1.15
Copriferro fyd = fyk /ys / 4E = 391.30 (MPa)
c= 620  (cm) Es = 210000  (MPa)
g, = 0.19%
£uk = 7.500%
Cy = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
amonte = N/A-M/Wgg
’ lato valle ‘ , lato monte
A=10"B = 550 {m : i
; ; | | |
Wog=1.0'B%6 = 5.04 (Mm% | | |
[ I I
a | b | c 1
N M ovalle gmonte
sisma+ 941.88 336.75 238.04 104.46
sisma- 883.13 358.77 231.73 89.41 Gmonte
ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 2750  (kKN/m) Peso Proprio m
a
Ma = 1*B1%2 + (ovalle - 61)*B1%3 - PP*B1%2*(1tkv) E
gvalle ol Ma Ta B1 a
case Mumy N TR TN -
sisma+ 238.04 22590 25.65 101.59 ovalle ol
sisma- 231.78 218.79 2515 98.45
Mensola Lato Monte lstv+Slq
PP = 27.50 (kN/mZ) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (KN/m) peso proprio dente
) Peso del Terrapieno
pm & 133.00 (KN/m?) pv pm
b = 133.00 (kN/m?)
pe = 13300 (kWM PP ¥ ¥ 1 ¥ ¥
b-c LPD
MB=(Gonte-(P¥D+PP)* (1KY )} BEX/2-+{025-Opnons) " BE/6-(prm-pyb)) (1 2kv)*BE/3+
-(Stv+Squ)*B5-PD*(1 +kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 - B5/2

M =(Grmorte-(pve+PP)*(12kv)) {B5/2)212--(G26-Grmoms) *(B5/2)/6-(pm-pve)*(12k) *(B5/2) 3+
-(Stv+SqV)*(B5/2)-PD*(1:kv)(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Ho+H2/2)+ Msp+ Sp*H2/2

gmonte a2b Mb ag2¢ Mc
i Nm] T-Nm] T TN
semas | 10446 300.03 53613 15225 23807 | -136.77
sisma- | 89.41 191.23 50159 14032  -22636 | -118.92
Sismica+M1+R3 14

e —
02 m omuntg
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
- o
e
e
e
) ]
e
le|
e
o]
Spinta spinta
Terreno  Sowraccarichi
5 Accelerazione sismica 2,/9 = 022 () S 138
E Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 ) Categoria di suolo
@
@ | mure ammette spostamenti? (simo) @s Orne bm= var|
g coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0941 ()
coefficiente sismico verticale kv 0.0471 (-)
§ Coeft_di Spinta Attiva sulla parete ka = 029 () 0287
E componente orizzontale kah = 0251 ()
(% componente verticale kav = 014 ()
5 Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ = 0.35 () 0.346
= componente orizzontale kash+ = 0.30 (6]
-% companente verticale kasv+ = 017 ()
% Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- = 035 ) 0352
8 componente orizzontale kash- = 031 ()
componente verticale kasv- = 0.17 [
Mt = 15 Ky, * 17(12kv)*h**hi3 0 Ve Kayy, * 7(1£kv)*h*h/2 (con sisma)
Mg = % Kag'qh’
My = m+fh
Miezia = ZPmi*b*kh (solo con sisma) condizione sismica +
— h T T To T | T
Nt = V% Kage* 7(12kv)*h? [ TR S N 0 O L L I I N
Ng = Kae:'gth d-d 6.65 140.04 0.00 0.00 11.46 151.50
Nt = v e-e 4.99 78.77 0.00 0.00 782 86.39
N ornerzia= ZPM(1kv) f-f 3.33 35.01 0.00 0.00 443 39.44
g9 1.68 8.75 0.00 0.00 1.89 10.64
condizione sismica +
Sazicie h Mt Mq Moy Minerzia Mot Nt Ng Nexe Nm:dnerzla Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [kKNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 665 46563 0.00 0.00 3234 497.97 77.80 0.00 0.00 127.51 205.31
e-e 4.99 196.44 0.00 0.00 1657 213.01 43.76 0.00 0.00 84.78 128.54
-f 338 58.20 0.00 0.00 6.64 64.85 19.45 0.00 0.00 49.28 68.74
g9 166 7.28 0.00 0.00 1.48 8.76 486 0.00 0.00 21.02 25.89
condizione sismica -
SsibhG h Mt Mg Mo Minozia [T Nt Ng New  Nopiiersia Nix
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 665 43173 0.00 0.00 3234 464.07 72.14 0.00 0.00 116.05 188.19
e-e 499 18214 0.00 0.00 1657 198.71 40.58 0.00 0.00 77.16 117.74
-f 333 53.97 0.00 0.00 6.64 60.61 18.03 0.00 0.00 44.85 62.89
g9 1686 6.75 0.00 0.00 1.48 8238 451 0.00 0.00 19.13 23.64
Sismica+M1+R3 15 MURO H=6.65.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE

9_J
Pos. 5
) L f
@ @ oy
Qo_ QO_ Pos. 5
Pos. 7+ Pos 8
e, ot s aacceal
© ol ® Pos. 7 +Pos. 8 + Pos.4
@ Al Pos. 5 + Pos)| 6 08 Pos. 3
o —
o Q Q Pos. 3 + Pos. 4 ‘
o O d Pos. 4
1 \ 1
1 1 | " S
! ! ! ‘ Pos. 1 ‘
a| b e
Pos. 1+ Pos. 1
ARMATURE
| pos n°/ml [ |  pos ne/ml & |
1 5.0 20 5 5.0 16
2 0.0 0 6 0.0 0
3 5.0 13 7 5.0 20
4 5.0 20 8 50 186
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-c pos 14
——— Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
——— Af f-f pos 5-7
-9 pos 5-7
] ]
T T
b=1,0m
Sez. Msd Nsd Tsd h Af At MRd NRd TRd
0| tam i) ) m ) em)  m W)
a-a 25.65 0.00 83.81 1.10 15.71 25.76 621.74 0.00 278.91
b-b -539.13 0.00 -136.77 1.10 2578 15.71 1006.21 0.00 362.01
c-c -238.97 0.00 11.46 1.10 15.71 15.71 621.75 0.00 278.91
d-d 497.97 205.31 151.50 1.07 25.76 10.05 1065.49 205.31 355.64
e-e 213.01 128.54 4.43 0.90 25.76 10.05 851.95 128.54 315.30
f-f 64.85 68.74 1.89 0.73 15.71 10.05 417.06 68.74 31530

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

Sismica+rM1+R3 16 MURO H=6.65.xls
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cay Scorriment| Res_Terren
caso parmanant v;?abill tan ¢' B Cu porlal:ne [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+M1+R1 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
» | ®| Equ:M2.R2 1.10 1.50 1.25 125 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. [®)] = 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o' = 2926 )
- _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno 3 = 2200 (kN/m®)
g & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Srure = 1951 )
F Angolo di attrito terreno-superiicie ideale Supid = 1951 ©)
5 Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000 (kN/m)
S % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o3y = 1760 )
u:n -g Peso Unita di Yolume del Terreno di Fondazione T = 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 Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 0.31 ) 0.308
= Coelff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 037 ) 0.368 5 .g
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 037 ) 0.375 5 ©
= (% Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 187 ) 1.867 G g
2 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 1.74 ) 1.736 = z
o Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 1.72 () 1.722
Cancht Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
o Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 30.00  (kKN/m?)
85 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g (’,)3 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche \ = 0.00  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
‘g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche as = 0.00 (kN/mz)
N2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000  (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)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pmi= (B2*H3*icls)/2 - 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 HOCIS) = 66.50  (KN/m)
Pm3 = (B4*H3*gls)y2 = 5528  (KN'm)
Pm4 = (B"H2%cls) = 15125 (kN/m)
PmMS = (Bd*Hd*cls) = 0.00  (kN/m)
Pm =  Pm1+Pm2+Pm3+Pmad+ PmS - 273.03  (kKN/m)

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

PH = (B5*H3"y) = 52336  (KN/m)
PR =  (054(B4+B5)*Ha%y) = 000 (kN/m)
PBB =  (BA*H3*p)2 . 4422 (kN/m)
Pt = Pt «PR+Pt3 = 56758  (kN/m)

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

- Mure (Mm)
Mm1 = Pm1%B1+2/3 B2) A 0.00 (KNm/m})
Mm2 =  Pm2%{B1+B2+0,5'B3) = 4655 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 62.00 (kNm/m)
Mmd = Pm4¥(B/2) = 41594 (KNm/m )
Mm5 = Pm5*%B - Bd/2) - 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 52449 (KNm/m)
- Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 1848.75 (kNm/m)
MQ = P2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 0.00 (KNm/m)
M3 = Pt3"(B1+B2+B3+2/3"B4) = 5841 (kNm/m)
Mt = Mt + Mt2 + Mt3 = 1908.16 (kNm/m)

EQU+M2+R2 17 MURO H=6.65.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione stafica

St = 0,55*(H2+ H3+ Ha+Hd)**ka
Sg= q*(H2+H3+H4+Hd)*ka

- Compenente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd

Sgh = Sg*cosd

- Componente vetticale condizione statica
Stv = St'send

Sqv = Sg*send

- Spinta passiva sul dente

Sp = 15y Hd ™ kp-- (27, kp” P+ y1 *kp*HZ)*Hd -

( EQU+M2+R2

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

MSH = Sth*((H2+H3+Hd+ Hd)/3-Hd )
MSE =  St'B
MSql =  Sqh*((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 = MStl + MSq1 + Mfext1+ Mfext2 + MSp =
Fr = Ms/Mr

EQU+M2+R2

)

20218 (kN/m)
7115 (KN/m)

16504 (kN/m)
5808  (kN/m)

67.54  (KN/m)
2377 (kN/m)

0.00  (KN/m)

42635  (kKN/m)
37145  (kKN/m)
22505  (KN/m)
13072 (kN/m)

0.00  (kh/m)

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

EQU+M2+R2 )

260155 (KNm/m)

65140 (kNm/m)

413 ©

MURO H=6.65.xls
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coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno R
temporanee Cay Scorriment| Res_Terren
caso parmanant v;?abill tan ¢' B Cu porlal:ne [} 0 Valle
stavorevoll | stavorevoll B YR R
5 O caso A1+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 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. [C] 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)
& [Angolo di attrito del terrapieno o' = 35.00 )
- _ﬁ Peso Unita di Volume del terrapieno 3 = 2000 (kN/m®)
g & |Angolo di Inclinazione Piano di Campagna £ = 0.00 )
E Angolo di attrito terreno-paramento Srure = 2335 )
F Angolo di attrito terreno-superiicie ideale Supid = 2335 ©)
5 Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000 (kN/m)
S % [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione o = 2163 )
u:n -g Peso Unita di Yolume del Terreno di Fondazione T = 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 Hz' = 3.00 (m)
Profondita Falda 7w = 0.00 (m)
5 Coeff. di Spinta Attiva sulla superficie ideale ka = 024 ) 0.244
= Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas+ = 0.30 ) 0.299 E .g
_g £ Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas- = 031 ) 0.305 5 ©
= (% Coeff. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 217 ) 2.168 G g
2 Coeft. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps+ = 203 () 2.029 L z
o Coelt Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps- = 201 (-) 2.015
Cancht Agenti (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
o Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche q = 2000 (kKN/m?)
85 Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche f = 000  (kN/m)
g (’,)3 Forza Verticale in Testa in condizioni statiche \ = 0.00  (kN/m)
© Momento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  (KNm/m)
‘g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche as = 0.00 (kN/mz)
N2 Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 000  (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)

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pmi= (B2*H3*icls)/2 - 0.00  (kN/m)
PmM2 = (B3 HOCIS) = 66.50  (KN/m)
Pm3 = (B4*H3*gls)y2 = 5528  (KN'm)
Pm4 = (B"H2%cls) = 15125 (kN/m)
PmMS = (Bd*Hd*cls) = 0.00  (kN/m)
Pm =  Pm1+Pm2+Pm3+Pmad+ PmS - 273.03  (kKN/m)

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

PH = (B5*H3"y) = 52336  (KN/m)
PR =  (054(B4+B5)*Ha%y) = 000 (kN/m)
PBB =  (BA*H3*p)2 . 4422 (kN/m)
Pt = Pt «PR+Pt3 = 56758  (kN/m)

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

- Mure (Mm)
Mm1 = Pm1%B1+2/3 B2) A 0.00 (KNm/m})
Mm2 =  Pm2%{B1+B2+0,5'B3) = 4655 (kNm/m)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) = 62.00 (kNm/m)
Mmd = Pm4¥(B/2) = 41594 (KNm/m )
Mm5 = Pm5*%B - Bd/2) - 0.00 (KNm/m)
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 52449 (KNm/m)
- Terrapleno a tergo del muro

= Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) = 1848.75 (kNm/m)
MQ = P2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 0.00 (KNm/m)
M3 = Pt3"(B1+B2+B3+2/3"B4) = 5841 (kNm/m)
Mt = Mt + Mt2 + Mt3 = 1908.16 (kNm/m)

SLE 23 MURO H=6.65.xls
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

o i qm
P M
N d=p0*pl *gm*B*/E {Christian e Carrier, 1976)
B
H
Profondita Piano di Posa della Fondazione D - 3.00 (m)
D/B* = 0.58 (m)
HB* = 2.14 (m)
Carico unitario medio (gmy) gm=N/(B-2*¢)=N/B* = 177.50  (kN/mq)
Coefficiente di forma 0 = f{(D/B) no = 0.935 O]
Coefficiente di profondita p1 = f{H/B) pl = 0.69 O]
Cedimento della fondazione S=p0*pt*gm*B*/E = 25.66 (mm)

SLE 25 MURO H=6.65.xls
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DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 - 6.65 (my
[Aggetto Valle B2 = 000 (i
Spessore del Muroin Testa B3 = 040 (my
[Aggetto monte B4 = 0.67 (m)
Gegmetria della Fondazione
Larghezza Fondazione B - 550 (m)
Spessore Fondaziones H2 - 1.10 (m)
Suola Lato Valle B1 = 050 (my
Suola Lato Monte BS = 3% (my
Altezza dente Hd - 0.00 (m)
Larghezza dente Bd - 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Ao = 275 [{iD]
Dati Geotecnici {usali per verifiche allo SLD)
2 [Angolo di attrito del terrapieno P = 3500 =)
% Peso Unita di Volume del terrapiena ¥ o 2000 (khNm®)
g lAngolo di Inclinazione Piano di Campagna e - 0.00 )
: |Angolo di attrito terreno-paramento Biuro = 23386 )
S lAngolo di attrito terren o-supetficie ideale B i - 23.35 )
[Verifica in condizioni drenate ? (si/no) 30
o g [Coesione Terreno di Fondazione ol = 000 (kPa)
5 5 lAngolo di attrito del Tetreno di Fondazione 9 - 21.63 =)
E B Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione T - 19.00 (KN/ma)
§ E Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione 7d = 1900 (kN
Profondita Piano di Posa della Fondazione H2 - 3.00 (m)
Profondita Falda 2w = 0.00 {m)
|Accelerazione sismica ag/g = 022 (=)
g Categoria di suolo <] 5 138 (=)
g il uro & libero di ructare al piede ? (sifna) El
=z il muro ammette spostamenti? (sifmo) si r=2
(=) coefficiente sismico orizzontale kh = 01518 (=)
coefficiente sismico verticale kv = 00759 (=)
_ (Coeff. di Spinta Attiva sulla supetficie ideale ka = 0.24 (=) 0.244 _;
: (Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie ideale kas* = 0.30 (- 0.299 E
g £ [coett. Di spinta Ativa Sismica sulla superficie ideale fas - 03 oss| 5
% (,% (Coelf. Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 2:1F -1 2168 £
& Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps* - 20 E] 2009 B
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione kps’ = 2.0 ] 2015 ;
Larichi Agenti {usali per verifiche allo SLD)
S S ovracearico Accidentale in condizioni statiche q = 2000 (kNP
(s} Forza Otizzontale in Testa in condizioni statiche f = 0.00  (kN/m)
g (‘;5 Forza Vetticale in Testa in condizioni statiche v = 000 (kN/m)
- Mornento in Testa in condizioni statiche m = 0.00  {kNmvrm)
= & S ovracearico Accidentale in condizioni sismiche qs = 000 (kNP
E 5 Forza Otizzontale in Testa in condizioni sismiche fs = 0.00  (kN/m)
E é Forza Vetticale in Testa in condizioni sismiche Ve = 000 (kN/m)
[Mornento in Testa in condizioni sismiche ms = 0.00 {kNmvrm)
Peso Unita di Volume del Calcestruzzo Jols = 2500 (kh/m)
VERIFAICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pmi = (B2*H3%cls)2 - 0.00 (k)
Pm2 = (B3*H3*clsy = 66.50 (kN
Pm3 = (B4"H3*ycls)i2 = 5528  (kN/m)
Pm4 = (B*H2*cls) = 151.25  (KN/m)
Pms = (Bd*Hd*ycls) = 0.00  (kN'm)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 = 27303 (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
P = (B5*H3'Y) - 52336 (khm)
P12 = (05%(B4+B5)*H4a%y) - 0.00 (k)
Pi3 = (B4H3)2 = 4422 (kN‘m)
Pt = PUI+PR2+Pt3 = 567.58  (kN‘m)

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

- Muro (Mm)

fessurazione 28 MURC H=6.85.xls
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Mml=  Pmi*B1+23 B2 - 0.00 (kNm/m )
Mm2=  Pm2+(B1+B2+0 5*B3) 2 4655 ( kNm/m )
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) Z 62.00  ( kNm/m )
Mm4 = Pm4*{B/2) = 41594 ( kNm/m )
MmS=  PmS*(B - Bdi2) = 000 (kNm/m )
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 = 52449 (kNm/m )
- Terrapieno atergo del muro
M1 = PU1*{B1+B2+B3+B4+0,5'B5) = 184875 (kNm/m )
M2 = PL2t(Bl+B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 0.00 {kNm/m )
M3 = Pi3*(B1+B2+B3+2/3B4) = 59.41 (kNm/m)
Mt = M+ M2+ M3 = 190816 ( kNm/m )
CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACGCARICO
Spinta totale condizione statica
St = 054 (H2+HS+H+ Hdly*ka - 14680 (kN/m)
Sq= qHH2HH3+HA H)tka - 37.88  (kNm)
componente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd = 11872 (kNmy)
Sgh=  Sofcoss - 2012 (kNm)
componente verticale condizione statica
Sty = St*send = 5817  (kN/my)
Sqv = Sq*send = 1501 (kN/my)
Spinta passiva sul dente
Sp = Yoty HAP kpH2e0kp Sl *kprH2 ) HD = 000 (kNm)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione statica
M3t = Sth((H2+H3+Ha+Hdy/3-Hd ) - 30154 (kNm)
MSt2 = Stv'B = 31994 (kN'm)
MSql = Sgh*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 11872 (kNmy)
MSq2 -  SqviB - 8257  (kN/m)
MSp = ‘\[{“Hdsﬁkp/3+(2‘c1 '“kp0,5+g1'“kp“HZ')“HdQ/Z = 0.00  (kN‘'m)
FORZE ESTERNE
Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfext)
Miexti = m - 0.00 ( kNm/m )
Miext2 = 1*(H5 + H2) - 0.00 ( kNm/m )
Mfext3 = v*(B1 +B2 + B32) - 0.00 ( kNm/m )
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N}

= Pm+Pl+v+Stv+Sqv = 91379 (kN'm)
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+Mt+MSI2 + MSq2 + Miext3 = 283516 ( kNm/m )
Momento ribaltante (Mry
Mr = MSU + MSql + Miext1+ Miext2 + MSp = 41826 ( kNm/m )
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (M)
MM = Ms-Mr = 241690 (kNm/m )
Momento rispetio al baricentro della fondazione (M)
M = Xc'N-MM = 96.02  (kNm/m)
CONDIZIONE SISMICA +
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRAGCARICO
Spinta totale condizione sismica +
Sstl = 05%*(1+kv) (H2+H3+H4+Hd)*kas* - 19336 (kNm)
Ssql = get(HR+H3+H4+Hd)kas = 0.00  (k/m)
componente orizzontale condizione sismica +
Sstlh = Sstl*cosd = 17753 (kNmy)
Ssqlh= Ssql*cosd = 0.00  (kN'm)
componente verticale condizione sismica +
Sstlv = Sst1*send = 76.62  (kNm)
Ssqlv= Ssql*send = 0.00  (kN'm)
Spinta passiva sul dente
Sp=ty’ (1+kv) HoP*kpa+ (270, ks Sapl' (T+kv) kps™"H2) Hd = 0.00  (kN‘my)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica +
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MSstl = Sstih * ((H2+H3+H4-+Hd)/3-Hd) - 45861 (kNvm)
MSst2 = Sstiv*B = 42141 (kNmy)
MSsql =  Ssqlh* ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 0.00  (kN/'m)
MSsg2 = Ssqiv*B = 0.00  (kN'm)
MSp = w*Hd™kps3+(2%c1 *hpa et *kpa* H2' Hd®r2= 000 (kKN'm)
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO

Inerziadel muro (Ps)

Ps =  Pm‘kh - 4145 (kNmy
Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt'kh = 5342  (kN‘m)
Plsv = Ptk = 2671 (kNim)
Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPs1 =  khtPml*(H2+H3/3) - 0.00 ( kNm/m )
MPs2 = KhtPm2t(H2 + H3/2) - 27.69  (kNm/m )
MPs3 = khtPm3+(H2+H3/3) = 1726 ( kNm/m }
MPs Kkh*Pm4*(H2/2) - 783 (kNm/m )
MPs5 = -kh*"PmS+(Hd/2) N 000 ( kNm/m )
MPs = MPs1+MPsZ+MPs3+MPs4+MPs5 = 5278 (kNm/m)
Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts)

MPis1 =  kh*Pti*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) s 130,96 ( kNm/m )
MPis2 =  KhtPLH((H2 + H3 + H4/3) - (B- B5/3)*0.5) = 0.00 ( kNm/m )
MPis3 =  khtPt3*((H2+H3*2/3)- (B1 +1B2+B3+2/3*B4)*0.5) = 19.08  (kNm/m )
MPts = MPts1 + MPts2 + MP1s3 = 150.04 (KNm/m )
FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfext)

Mextl = ms - 0.00 ( kNm/m )
Mext2 = 1s¥(H3 + H2) - 0.00 ( kNm/m )
Miext3 = vs*(Bl +B2 + B32) - 000 { kNm/m }
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N}

N = Pm+Pt+vs +Sstiv + Ssqlv + Plsv - 94393 (kKhmy)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ M+ MSsI2 + MSsq2 +Mext3

285406 ( kNm/m )

Momento ribaltante (Mry
Mr = MSst +MSsql+Miext 1+Miext 24MSp+MPs+Mpts = 661.43  ( kNm/m )

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Ms-Mr = 219263 ( kNm/m )

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xe*'N-MM = 40319 ( kNm/m )

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totale condizione sismica -

Ssi2 = 055" (H2-+H3+H4+Hd)* kas™ = 169.43  (kNmy)
Ssq2 = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas = 0.00  (kN/'m)
componente orizzontale condizione sismica -

SsiZh = Ssi2*cosd = 15556  (kN/mj)
SscPh = SsqRtcoss - 0.00 (k)
componente verticale condizione sismica -

Sst2v = Sst2fsend = 67.14  (kNmy)
Ssq2v = Ssa2tsend - 0.00 (k)

Spinta passiva sul dente
Sp=vatn' (1-kv) HeP ks +(2%0*kps “ 54yl (1) kps*H2) Hd = 0.00  (kNmy)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizione sismica -

MSst = Sst2h * ((H2+HS+H4-+Hd)/3-Hdly - 40187 (kNm)
MSsi2 = Ssizv*B = 369.27  (kN'm)
MSsql = Ssq2h * ((H2+H3+Hd-+Hdl)/2-Hd) - 000 (kNm)
MSsq2 = Ssq2v*B = 0.00  (kN/'m)
MSp = Hd™kpsi34(2 e *lps Moyl kpstH2 P HA2 - 0.00  (kN‘m)
INERZIA DEL MUROQ E DEL TERRAPIENO

Inerziadel muro (Ps}

Ps = Pm*kh = 2570  (kN/my)
Inerziaorizzontale e verticale del terrapienc a tergo del muro (Pts)

Ptsh = PU'kh = 5342  (kN/my)
Ptsv = PUkv e -26.71

Incremento di momento dovuto allinerzia del muro (MPs)

MPs1 =  kh*Pmi*(H2+H3/3) - 0.00 (kNm/m )
MPs2 = khtPm2+(H2 + H3/2) - 27.69 { kNm/m )
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MPs3 =  kh*Pm3*(H2+H3/3) - 1726 (kNm/m )
MPsd = kh*Pmd*(H2/2) - 7.83 (kNm/m )
MPs5 = -kh*Pm5*(Hd2) - 0.00 ( kNm/m )
MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 = 52.78 (KkNm/m)
Incremento di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts)

MPts1 = KhePH*((H2 + H3/2) + (B - B5/2)*0.5) = 30496 ( kNm/m )
MPIs2 =  KhePRH(H2 + H3 + H4/3) + (B - B5/3)*0.5) = 0.00 ( kNm/m )
MPIs3 =  KihtPE3H((H2+H3"2/3)+{B1+B2+B3+2/3'B4)0 5)= 2698 (kNm/m )
MPts =  MPis1 + MPis2 + MPI1s3 = 33194 (kNm/m)
FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterne (Mfext)

Mfextl = ms = 0.00 ( kNm/m )
Miext2 = 1s*(H3 + H2) - 000 ( kNm/m )
Miext3 = vs*(Bl +B2 + B32) - 0.00 ( kNm/m )
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali {N)

N = Pm+ Pt+vs + Sstlv + Ssqlv + Plsy = 881.04  (kN'm)
Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+Mt+MSst2 + MSsq2 +Miext3 =5 280192 ( kNm/m )
Momento ribaltante (Mry

Mr = MSstl+MSsql+Miext1+Miext24MSp+MP s +Mpts = 786.58 ( kNm/m )
Risultante dei momenti rispetio al piede di valle (MM)

MM = Ms-Mr = 201534 ( kNm/m )
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xe*'N-MM = 40751 (kNm/m )
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CALCOLI STATICI
DATI DI PROGETTO:
Caratteristiche dei Materiali
Caicestiuzzo Acciaio
Rck = 30 {MPa) tipo di acciaio B450C v
fotm = 0.3040.83*Rckyr? 256 (MPa) vk = 450 (MPa)
coefficiente omogeneizzazione acciaic n = 15 Es = 210000 (MPa)
Copriferre (distanza asse armatura-bordo)
[ = 8.20 {cm}
Copriferro minimo di normativa {ricoprimento armatura)
B = 4.00 {cm}
Valore limite di apertura defle fessure
wl v = 02
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg
aionte = N/A-M/Wgg lato valle | V &, . lato monte
T T T
A=b'h 550  (m?) I | |
Wag = b*h¥/6 504 (m) ‘ ' i
EY b ¢
N M ovalle gmonte
caso
T T M TN (AR iy
statico 913.79 96.02 185.19 147.10
sisma+ | 04393 40319 25160 91.65 ovalle
sisma- 881.04 407 51 241.02 79.36

Mensola Lato Valle - Schema Statico

PP = 2750  (KN/m)  peso proprio soletta fondazione Peso Propriom
a
Ma= ¢1*B1%2 + (avalle - 1)*B1%3 - PP*B1%/2¢(12kv) E
ovalle ol Ma | B1 a
°° INwl_ m]__ [Nm —t
statico 18519 181.73 19.67 ovalle ol
sisma+ 251.60 237.06 2715
sisma- 241.02 226.32 26.34
Mensola Lato Monte - Schema Statico
PP = 27.50  (kKN/m?) peso proprio soletta fondazione Stv+Stq
PD = 0.00  (KN/m}) peso proprio dente
pm = 133.00  (kKN/m%) Peso del
pvb - 133.00  (kN/m?) Terrapieno
pve = 133.00  (kN/m%) pv pm
PP
MB=(Smante-{(PVD+PPY {1 k) PBER2+ (52D rponte) "B ERIB-{p-pvb)) (1 4KV )*B534 b-¢ lPD
{Sv+Sav)"BE-PD*{1xkv)*(B5-Bdi2)- PD*Rh*(Hd+ H2/2)+Mep+Sp*H2/2
b-¢ B5- B5/2

MC = (ot PV -+ PPY*(1 k) (B S22/ 2:4{020-Ormonta) (BS/2PI6-(pr-py ) 1 £k (BE/2)%43+
S+ SV (BE2)-PD (1 thv)*(B5/2-BA2) -P D (e H2/2) +Msp+ SprH22

| omonte o2 Mb o2c Mc |
°8%0 [Twm K N T K]
BE T 7 7 W 6114
sismar | 9165 20600  507.63 14887  -261.71
sisma- | 7938 19502 53544 13719 23722
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
zioni sulla parete ¢ Sezioni di Calcolo
—
k—
=
ke
L
2 ke
L
k—
k|
L
— o
Spinta Spinta
Terreno Sovracearichi
5 |Accelerazione sismica a4y = 022 (- E = 1.38
E [Coefficiente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.31 {-} Categoria di suolo
3 il muro ammette spostamenti? (si/noy @s Oro bm = var.
g [coefficiente sismico orizzontale kh = 0.0941 [B]
coefficiente sismico verticale kv = 00471 (-)
© (Coeff. di Spinta Attiva sulla parete ka - 0.29 (=) 0.287
& componente orizzontale kah = 0.25 -)
;% componente verticale kav -] 0.14 (=)
k=] (Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas+ - 035 (-} 0346
=3 componente orizzontale kash+ - 0.30 (-
2 componente verticale kasv+ - 017 (4
% (Coetf. Di Spinta Attiva Sismica sulla parete kas- - 038 -} 0.352
8 componente orizzontale kash- = 0.31 (=)
componente verticale kasy- = 017 (-)
Mt = V Katgg, * y(1Hkv)*h /3 0V Kayys* 1*(1H)*h®hi2 (con sisma)
Mg = VoK *qth?
My = m+*h
Mieze = TPmbikh (solo con sisma)
Nt = VaKag* v (1 hvyh?
Ng = Kayn'g'h
Ny =V
N . irerza= TP (1)
condizione statica
sezione i il Ll M Mot ] Ng Next Nop Niot
] [FNm/m] _ [kNm/m] _ [kNm/m] | [kNm/m] | JRNm]  [kNUm] [RNm] [kNm] | k]
d-d 6.85 24813 111.04 0.00 35717 61.69 18.55 Q.00 121.78 202.02
e-e 4.99 103.84 62.46 0.00 166.30 34.70 13.92 0.00 80.97 129.58
i1 333 30.77 27.78 0.00 5853 15.42 9.28 0.00 47.07 nir
g9 1.66 385 694 0.00 10.79 3.86 4.64 0.00 20.08 2857
condizione sismica +
e R L Wa Wext Winerza | Wi Al g New  Nopumwna | Moo
] [RNm/m] _ [RNm/m] _ [kNm/m]_JkNm/m] | [kmim] | [kUm]  [Km]  [kWm] [km] | [Rem]
dd 6.85 485.83 0.00 0.00 32.34 497.97 77.80 0.00 0.00 127.51 205.31
e-e 4.99 196.44 0.00 0.00 16.57 2130 43.78 0.00 0.00 84.78 128.54
i1 333 58.20 0.00 0.00 6.64 64.85 19.45 0.00 0.00 49.28 88.74
g9 1.66 7.28 0.00 0.00 1.48 8.76 486 0.00 0.00 21.02 25.89
condizione sismica -
cezione " L L] W [ Ll NG Now Moo | Noo
] TNmVm] RNl IRNmum] TNl | IeNmum] | IRl Rl m] (k] | Teeom]
dd 6.85 431.73 0.00 0.00 32.34 464.08 7214 0.00 0.00 116.056 18819
e-e 4.99 182.14 0.00 0.00 16.57 19871 40.58 0.00 0.00 7716 17.74
11 333 53.97 0.00 0.00 6.64 80.81 18.03 0.00 0.00 44.85 62.89
g9 1.66 6.75 0.00 0.00 1.48 823 451 0.00 0.00 1913 23.64
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SCHEMA DELLE ARMATURE

Er] ™~
4 8l
i o
Pos. 7 + Pos 8
© o w Fos. 7+ Pos. B+ Fos
& I Pos. 5 + Pos| 5. Pos. 3
& gl e Pos. 3 + Pos. 4
[P [
054
|
H ! H Pos. 2
i \ Pos. 1 \
3 bi <
Pos. 1+  |Pos.i
ABMATURE
| pos ne/ml o |  pos ne/ml ¢ |
1 50 20 5 5.0 16
2 0.0 0 6 0.0 0
3 50 18 7 5.0 20
4 5.0 20 8 5.0 186
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 1-4
— A dd pos 5-6-7-89
h o-e pos 57-8
— A 1t pos 57
g9 pos 57
] |
T T
=1.0m
Condizione Statica
Sez. M N h Af A't oC of wk Worn
() {kNm) (kN) () (cm?) cm?) (M3 (Nmm? (mm mim
a-a 19.57 0.00 110 15.71 25.76 0.18 1273 0.m7 0.200
b-b -321.41 0.00 110 2576 1571 250 129.64 0127 0.200
c-c -161.14 0.00 110 15.71 15.71 152 10508 0.139 0.200
d-d 357.17 202.02 1.07 2576 10.05 3.15 114.86 013 0.200
e-e 166.30 129.58 0.90 2576 10.05 197 61.92 0.080 0.200
[ 58.53 71.77 073 15.71 10.05 117 39.28 0.042 0.200

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

N_B. La condizione statica si assume come azione di lunga durata o ripetuta (B>=0.5),
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