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Tabulato di calcolo muro di monte

Lm

Hm

Htw
HTJ Hi2
I Lf2 I I Lf3 I
\ Lf1 I
Descrizione dell'opera
Tipo di opera: muro in calcestruzzo armato
Tipo di sovrastruttura: paramenti piani
Tipo di fondazione: piana orizzontale
Caratteristiche geometriche
Mensola in elevazione
Altezza paramento Hm = 1.400 m
Spessore in sommita Lm1 = 0.200 m
Spessore alla base Lmb = 0.200 m
Inclinazione paramento esterno e= 0.00 °
Inclinazione paramento interno Bi= 0.00 °
Soletta di fondazione
Estensione Er= 35.000 m
Lunghezza totale Ln = 0.800 m
Lunghezza mensola a valle L = 0.300 m
Altezza bordo libero mensola a valle Hu = 0.200 m
Lunghezza mensola a monte Lz = 0.300 m
Altezza bordo libero mensola a monte Hr = 0.200 m
Altezza rinterro mensola a valle Hw = 1.100 m
Inclinazione piano di fondazione Yf = 0.00 °

Angolo di inclinazione terrapieno o= 5.00°




Materiali utilizzati

Peso specifico del muro
Caratteristiche calcestruzzo

Classe di resistenza

Resistenza caratteristica

Resistenza di calcolo a compressione
Caratteristiche armature

Tipo acciaio

Resistenza di calcolo

Caratteristiche geotecniche dei terreni
Terreno a valle del muro

Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Terreno di fondazione del muro
Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Terreno a monte del muro
Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Carichi applicati

Carichi distribuiti sul terreno di tipo permanente strutturale

Uniforme a valle del muro

Uniforme a monte del muro

Nastriforme a monte del muro

Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Carichi distribuiti sul terreno di tipo permanente non strutturale

Uniforme a valle del muro

Uniforme a monte del muro

Nastriforme a monte del muro

Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Carichi distribuiti sul terreno di tipo variabile
Uniforme a valle del muro
Uniforme a monte del muro
Nastriforme a monte del muro
Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Ym = 2500 kg/m?
C25/30

Rek = 300 Kg/cm?
fed = 141 Kg/cm?
B450C

fya = 3913 Kg/cm?
Yv = 1600 kg/m?3
Qv = 31.00°
Ov = 20.67 °
cv= 0 kg/m?
Vi = 2150 kg/m?
¢ = 37.00°
O = 24.67 °
c't= 0 kg/m?2
Yem = 2150 kg/m3
Pm = 37.00°
m = 24.67 °
C'm= 0 kg/m?
Glw = 0 kg/m2
Glum = 0 kg/m2
Glmm = 1200 kg/m?
dein = 0.800 m
lein = 0.034 m
G2uw = 0 kg/m2
G2um = 0 kg/m2
G2mm = 0 kg/m2
deon = 0.000 m
lg2n = 0.000 m
Qu = 0 kg/m?
Qum = 0 kg/m?
Qmm = 0 kg/m2
don = 0.000 m
lon = 0.000 m



Normativa

Le verifiche geotecniche e di resistenza vengono eseguite secondo i dettami del D.M. 17 gennaio 2018: la
verifica di stabilita globale viene effettuata secondo I'approccio DA1-C2 (A2+M2+R2) mentre le rimanenti
verifiche (scorrimento, carico limite, ribaltamento e di resistenza) vengono effettuate secondo I'approccio
DA2 (A1+M1+R3). Le verifiche per azioni sismiche vengono effettuate ponendo pari all'unita i coefficienti
parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici: I'analisi in condizioni sismiche viene eseguita utilizzando |l

metodo pseudo-statico.

Parametri per la determinazione dei carichi derivanti da sisma

Localita:

Vita nominale VN =
Tipo di costruzione tipo =
Classe d'uso Clu =
Coefficiente d'uso Cu=
Periodo di riferimento VR =
Probabilita di superamento Pvr =
Periodo di ritorno Tr=
Lo spettro di risposta utilizzato € quello definito dalla normativa
Accelerazione orizzontale massima ag =
Categoria di sottosuolo suolo =
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss=
Categoria topografica Cr=
Coefficiente di amplificazione topografica St=
Coefficienti di riduzione dell'accelerazione orizzontale massima
verifiche locali Bm* =
verifica di stabilita globale Bs =
Coefficienti sismici per le verifiche locali
orizzontale kn =
verticale kv =
Coefficienti sismici per le verifiche di stabilita globale
orizzontale kn =
verticale kv =

50 anni
2

Il

1.0

50 anni
10%
475 anni

0.0608 g
B
1.20000
T1
1.00000

1.00000
0.20000

0.07296
0.03648

0.01459
0.00730

* || muro non €& in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno.

Coefficienti parziali per le azioni

Tipo CMB YGimax YG1min YG2max
DA2 (A1) 1.30 1.00 1.50
DA1-C2 (A2) 1.00 1.00 1.30
SIS 1.00 - 1.00

YG2min
0.80
0.80

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tipo CMB Yo Ye Yy
DA2 (M1) 1.00 1.00 1.00
DA1-C2 (M2) 1.25 1.25 1.00
SIS 1.00 1.00 1.00
Coefficienti per la determinazione delle masse sismiche
Carichi permanenti strutturali G1 ye1 = 1.00
Carichi permanenti non strutturali G2 ve2 = 1.00
Carichi variabili Q yei = 0.60
Coefficienti parziali per le verifiche
Verifica DA2 (R3) DA1-C2 (R2)
Capacita portante fondazione 1.40 -
Scorrimento 1.10 -
Ribaltamento 1.15 -
Stabilita globale - 1.10

Combinazioni per le verifiche locali e di resistenza

CMB Tipo Ye1 YG2 1Q vel

Yolyai
1.50
1.30
0.60

SIS
(R3) 1.20
(R3) 1.00
(R3) 1.00
(R2) 1.20



1 DA2 130 150 1.50 0.00
2 DA2 1.00 150 150 0.00
3 SIS 1.00 1.00 0.60 +1.00
4 SIS 1.00 100 0.60 -1.00
1

Il segno di ye indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo U e negativo 1.

Verifiche di stabilita dell'opera
Coefficienti di spinta del terreno di monte
Terreno in condizioni statiche (Coulomb)
Spinta attiva Kas = 0.2379
Terreno in condizioni dinamiche (Mononobe-Okabe)
Componente verticale dell'azione sismica agente verso l'alto

Spinta attiva Kap = 0.2862
Componente verticale dell'azione sismica agente verso il basso
Spinta attiva Kab = 0.2825
Valori della spinta attiva del terreno di monte per metro di estensione del muro

Altezza di calcolo Hi= 1.600 m
Le spinte sono espresse in chilogrammi e le coordinate in metri.
CMB  Ssx Ss,y Ys Xs Sb.x Soy Yo Xb Stx Sty YT XT
1 800 355 0.544 0.500 - - - - 800 355 0.544 0.500
2 616 273 0.544 0.500 - - - - 616 273 0.544 0.500
3 616 273 0.544 0.500 137 63 0.800 0.500 753 336 0.591 0.500
4 616 273 0.544 0.500 95 44 0.800 0.500 710 317 0.579 0.500
Legenda

Ssx, Sbx, Stx  componente orizzontale della spinta statica , dinamica , totale del terreno
Ssy, Soy, Sty  componente verticale della spinta statica , dinamica , totale del terreno
Ys, Yp, YT ordinata del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale
Xs, Xp , Xt ascissa del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale
(le coordinate del punto di applicazione sono riferite al piede di valle della fondazione)

Le pressioni sono espresse in  kg/m?2.

CMB Po.s.x P1.sx Po.D.x P1.D.x Po.sy P1isy Po,Dy p1by
1 0 967 0 0 0 444 0 0
2 0 744 0 0 0 342 0 0
3 0 744 86 86 0 342 39 39
4 0 744 59 59 0 342 27 27
Legenda

Po.sx, P0,D.x pressioni orizzontali agenti a quota 0 m (piano di campagna) statica e dinamica

P1.sx, P1.Dx pressioni orizzontali agenti a quota -1.600 m (fondazione) statica e dinamica

Po.,sy, Po.Dy pressioni verticali agenti a quota 0 m (piano di campagna) statica e dinamica

p1sy, P1.Dy pressioni verticali agenti a quota -1.600 m (fondazione) statica e dinamica

Forze d'inerzia per metro di estensione del muro

Componente orizzontale forza d'inerzia Fix = 147 kg
Ordinata del punto di applicazione della forza Y= 0.744 m
Componente verticale forza d'inerzia Fiy = +73 kg
Ascissa del punto di applicazione della forza Xi= 0.513m

Verifica aribaltamento  (superata con successo)

Nell'eseguire la verifica si considerano positive le forze verticali dirette verso il basso, le forze orizzontali
dirette verso monte e i momenti aventi senso orario: se il momento ribaltante risulta positivo (quindi
stabilizzante) viene posto pari a zero. Vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla
4,

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 4)
Il centro di rotazione coincide con il piede di valle della soletta di fondazione.
Descrizione carico Forza [kg] Braccio [m] Momento [kgem]
Peso del muro (Pw) 1100 0.400 440.000
Peso del terreno a monte (Ptwm) 911 0.650 592.875




Peso del terreno a valle (Ptv) 432 0.150
Componente verticale forza d'inerzia (Fiy) -73 0.513
Momento stabilizzante (Mstag)

Componente orizzontale spinta totale terreno (St.x) -710 0.579
Componente verticale spinta totale terreno (St.y) 317 0.500
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) -147 0.744

Momento ribaltante (Mrig)
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento Crie = (Mstas / R) / |Mris

Verifica a schiacciamento  (superata con successo)

64.800
-37.679
1059.996

-410.967

158.377
-109.171
-361.761

| = 2.93010

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 4.

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 3)

Descrizione carico (componente ortogonale al piano di fondazione) Forza [kq]
Peso del muro (Pw) 1100
Peso del terreno a monte (Ptw) 911
Peso del terreno a valle (Prv) 432
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) 0
Componente verticale forza d'inerzia (Fiy) 73
Componente orizzontale spinta totale terreno (St.x) 0
Componente verticale spinta totale terreno (St.) 336
Carico totale ortogonale al piano di fondazione (Ntor) 2853

Momento rispetto al piede di valle (Mrtot = Mstas + Mrig) 749.295 kgem
Distanza carico dal piede di valle (dn = Mtot / NtoT) 0.263 m
Eccentricita del carico (en = |Lr1 / 2 - dn|) 0.137m

(I punto di applicazione del carico é esterno al terzo medio)

Compressione all'estremo di valle (cv) 7243 kg/m?
Compressione all'estremo di monte (Gm) 0 kg/m?
Ampiezza della zona compressa (Bcomp) 0.788 m

Compressione limite (L) 57683 kg/m?

Coefficiente di sicurezza allo schiacciamento

Verifica a scorrimento  (superata con successo)

CSCH = ( oL / R ) / Omax — 663675

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 4. Il

coeficiente di attrito per il terreno di fondazione & fi = tan(dr) = 0.45931.

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 4)
Descrizione carico

Forza ortogonale [kg]

Peso del muro (Pw) 1100
Peso del terreno a monte (Ptwm) 911
Peso del terreno a valle (Ptv) 432
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) 0
Componente verticale forza d'inerzia (Fy -73
Componente orizzontale spinta totale terreno (Stx) 0
Componente verticale spinta totale terreno (St.y) 317
Carico totale (2., %)) 2687

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento Csco=(Zi*f/R)/Z;=

Forza tangenziale [kg]
0

0

0

147

0

710

0

857

1.43980



Verifica di stabilita globale  (superata con successo)
Parametri di ricerca della superficie di rottura circolare

Metodo di ricerca Janbu
Numero di punti di generazione delle superfici Npg = 20
Numero delle superfici generate per punto Nsp = 100
Lunghezza dei segmenti generati Ls= 1.000m

Distanza della zona di generazione delle superfici Dz = 1.000 m
Lunghezza della zona di generazione delle superfici L.g= 4.000 m

Distanza della zona di arrivo della superfici Dza= 2.000m
Lunghezza della zona di arrivo della superfici Lza= 10.000 m
Combinazioni

CMB Tipo Y61 Y62 YQ ye* Yo
1 DA1-C2 1.00 1.30 1.30 0.00 1.25
2 DA1-C2 1.00 1.30 0.00 0.00 1.25
3 DA1-C2 1.00 0.80 1.30 0.00 1.25
4 DA1-C2 1.00 0.80 0.00 0.00 1.25
5 SIS 1.00 1.00 0.60 +1.00 1.00
6 SIS 1.00 1.00 0.60 -1.00 1.00

Caratteristiche geometriche superficie di rottura (Combinazione 1)

Il sistema di riferimento coincide con il piede di valle della fondazione: I'asse delle ascisse € orizzontale

diretto
verso monte e l'asse delle ordinate € verticale diretto verso l'alto.
Ascissa centro Xes= 0.320m
Ordinata centro Yes= 3.067m
Raggio Rs= 3.308m

Coefficiente di sicurezza alla stabilita globale Csc = 3.03364

Ye
1.25
1.25
1.25
1.25
1.00
1.00

Yy
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

R2
1.10
1.10
1.10
1.10
1.20
1.20

Il segno di ye indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo U e negativo 1.



Verifica delle armature
La verifica viene effettuata considerando lo stato limite ultimo, pertanto, si eseguono i seguenti controlli:
- Verifica N/M: si visualizza il valore del rapporto Sq¢/Su ottenuto con incremento proporzionale delle
sollecitazioni (Sq = sollecitazione di progetto derivante da N e M, Sy = sollecitazione ultima);
- Verifica (25): si visualizza il valore del rapporto N¢/Nu, dove Ny viene ottenuto con riduzione del 25% di fcq
(N« = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione normale ultima);
- Verifica taglio: si visualizza il valore del rapporto Va/Vrd.
(Va = sollecitazione a taglio di progetto, Via = resistenza di progetto a taglio per elementi senza armature
trasversali resistenti a taglio).
Tutti i valori dei rapporti devono essere minori o uguali a 1 affinché la verifica sia superata.
Si riporta inoltre il valore del rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile della sezione (rapporto
x/d) alla rottura della sezione (per sola flessione).
Le sollecitazioni riportare si riferiscono ad un tratto di muro di estensione 1 m.

Mensola in elevazione
Le quote delle sezioni sono riferite allo spiccato di fondazione.

Sezione 1 (verificata)

Caratteristiche
Quota [m] B [cm] H [cm] At [cm?] Af [cm?]
0.933 100.0 20.0 (19212/40cm) 2.83 (1912/20cm) 5.65
Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg] Momento flettente (M) [kgem]
242 108 21.019
Rapporto x/d = 0.13729
Verifica N/M Sa/Su = 0.00285
Verifica (25) Nd/Ny = 0.00113
Verifica taglio Va/Vig = 0.01285
Sezione 2 (verificata)
Caratteristiche
Quota [m] B [cm] H [cm] At [cm?] Af [cm?]
0.467 100.0 20.0 (1@12+1@12)/40cm] 5.65 (1912/20cm) 5.65
Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg] Momento flettente (M) [kgem]
484 343 127.678
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sq/Sy = 0.02596
Verifica (25) Na/Ny = 0.00216
Verifica taglio Va/Vig = 0.04049
Sezione 3 (verificata)
Caratteristiche
Quota [m] B [cm] H [cm] As [cm?] Af [cm?]
0.000 100.0 20.0 (1212/20cm) 5.65 (1212/20cm) 5.65
Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg] Momento flettente (M) [kgem]
726 698 382.807
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sa/Sy = 0.09261
Verifica (25) Na/Ny = 0.00324
Verifica taglio Va/Vig = 0.08218

Sezione d'incastro mensola di fondazione a valle  (verificata)
Caratteristiche
Lmensola [M] B [cm] H [cm] Af [cm?] Af [cm?]
0.400 100.0 20.0 (1212/20cm) 5.65 (1212/20cm) 5.65

Condizioni pit gravose  (Combinazione 3)



Compressione terreno estremo di valle Ov = 7243 kg/m?
Compressione terreno all'incastro Gi= 3566 kg/m?
Lunghezzazona compressa Lc = 0.400 m
Descrizione carico Forza [kg] Braccio [m] Momento [kgem]
Forza di compressione terreno -2162 0.223 -481.369
Peso della mensola 150 0.250 37.500
Peso del terreno 432 0.250 108.000
Inerzia verticale (terreno e cls) 21 0.250 5.308
Sforzo di taglio [kg] Momento flettente [kgem]
1558 330.561
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sa/Su = 0.09332
Verifica taglio Va/Vrg = 0.18558
Sezione d'incastro mensola di fondazione a monte  (verificata)
Caratteristiche
Lmensola [M] B [cm] H [cm] Ar [cm?] Af [cm?]
0.400 100.0 20.0 (19212/20cm) 5.65 (1212/20cm) 5.65

Condizioni piu gravose
Compressione terreno estremo di

Compressione terreno all'incastro
Lunghezzazona compressa
Descrizione carico

Forza di compressione terreno
Peso della mensola

Peso del terreno

Inerzia verticale (terreno e cls)
Sforzo di taglio [kg]

-409
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M

Verifica taglio

(Combinazione 3)

monte  ©m = 0 kg/m?
Gi= 3566 kg/m?
Lc= 0.388 m

Forza [kg] Braccio [m] Momento [kgem]

-691 0.129 -89.397

150 0.250 37.500

911 0.250 228.289

39 0.250 9.696

Momento flettente [kgem]

-186.088

Sa/Su = 0.05253
Va/Vrg = 0.04867



Tabulato di calcolo muro di valle

Lm

Hm

Htv HfJ Hf2

I L2 I I L3 I
\ L1 I
Descrizione dell'opera
Tipo di opera: muro in calcestruzzo armato
Tipo di sovrastruttura: paramenti piani
Tipo di fondazione: piana orizzontale
Caratteristiche geometriche
Mensola in elevazione
Altezza paramento Hm = 1.100 m
Spessore in sommita Lmi = 0.200 m
Spessore alla base Lmb = 0.200 m
Inclinazione paramento esterno e= 0.00 °
Inclinazione paramento interno Bi= 0.00 °
Soletta di fondazione
Estensione Er= 35.000 m
Lunghezza totale Ln = 0.800 m
Lunghezza mensola a valle L = 0.300 m
Altezza bordo libero mensola a valle Hn = 0.200 m
Lunghezza mensola a monte Lz = 0.300 m
Altezza bordo libero mensola a monte Hi2 = 0.200 m
Altezza rinterro mensola a valle Hw = 0.250 m
Inclinazione piano di fondazione Yf = 0.00 °
Angolo di inclinazione terrapieno o= 15.00 °

Materiali utilizzati

Peso specifico del muro Ym 2500 kg/m3



Caratteristiche calcestruzzo

Classe di resistenza

Resistenza caratteristica

Resistenza di calcolo a compressione
Caratteristiche armature

Tipo acciaio

Resistenza di calcolo

Caratteristiche geotecniche dei terreni
Terreno a valle del muro

Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Terreno di fondazione del muro
Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Terreno a monte del muro
Peso specifico
Angolo di attrito

Angolo di attrito terra-muro
Coesione

Carichi applicati

Carichi distribuiti sul terreno di tipo permanente strutturale

Rek =
fea =

fyd =

Vv =
Qv =
Ov =
Cv=

Vit =
¢ =
Or =

Ci=

Ytm =
Om
Om =
Cm=

Uniforme a valle del muro

Uniforme a monte del muro

Nastriforme a monte del muro

Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Glw =
Glum
Glmm
dein =
lein =

C25/30
300 Kg/cm?
141 Kg/cm?

B450C
3913 Kg/cm?

2150 kg/m?3
37.00 °

24.67 °
0 kg/m?

2150 kg/m?
37.00 °

24.67°
0 kg/m?

1850 kg/m3
31.00°

20.67 °
0 kg/m?

0 kg/m?
0 kg/m?
0 kg/m?
0.000 m
0.000 m

Carichi distribuiti sul terreno di tipo permanente non strutturale

Uniforme a valle del muro

Uniforme a monte del muro

Nastriforme a monte del muro

Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Carichi distribuiti sul terreno di tipo variabile
Uniforme a valle del muro
Uniforme a monte del muro
Nastriforme a monte del muro
Distanza nastriforme dal paramento interno
Larghezza del nastro

Normativa

Le verifiche geotecniche e di resistenza vengono eseguite secondo i dettami del D.M. 17 gennaio 2018: la
verifica di stabilita globale viene effettuata secondo I'approccio DA1-C2 (A2+M2+R2) mentre le rimanenti
verifiche (scorrimento, carico limite, ribaltamento e di resistenza) vengono effettuate secondo I'approccio
DA2 (A1+M1+R3). Le verifiche per azioni sismiche vengono effettuate ponendo pari all'unita i coefficienti
parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici: I'analisi in condizioni sismiche viene eseguita utilizzando il

metodo pseudo-statico.

G2w =
G2um =
G2mm =
deon =
le2n =

qu =
Qum =
Qnm =
dQn =
|Qn =

0 kg/m?
0 kg/m?
0 kg/m?
0.000 m
0.000 m

0 kg/m?
0 kg/m?
0 kg/m?
0.000 m
0.000 m



Parametri per la determinazione dei carichi derivanti da sisma

Localita:
Vita nominale VN = 50 anni
Tipo di costruzione tipo = 2
Classe d'uso Clu = Il
Coefficiente d'uso Cu= 1.0
Periodo di riferimento Vg = 50 anni
Probabilita di superamento Pvr = 10%
Periodo di ritorno Tr= 475 anni
Lo spettro di risposta utilizzato & quello definito dalla normativa
Accelerazione orizzontale massima ag = 0.0608 g
Categoria di sottosuolo suolo = B
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss= 1.20000
Categoria topografica Cr= T1
Coefficiente di amplificazione topografica St= 1.00000
Coefficienti di riduzione dell'accelerazione orizzontale massima

verifiche locali Bm* = 1.00000

verifica di stabilita globale Bs = 0.20000
Coefficienti sismici per le verifiche locali

orizzontale kn = 0.07296

verticale kv = 0.03648
Coefficienti sismici per le verifiche di stabilita globale

orizzontale kn = 0.01459

verticale kv = 0.00730

* || muro non € in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno.

Coefficienti parziali per le azioni

Tipo CMB YGimax YG1min YG2max YG2min YQ/\VZi
DA2 (A1) 1.30 1.00 1.50 0.80 1.50
DA1-C2 (A2) 1.00 1.00 1.30 0.80 1.30
SIS 1.00 - 1.00 - 0.60

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tipo CMB Yo Ye Yy
DA2 (M1) 1.00 1.00 1.00
DA1-C2 (M2) 1.25 1.25 1.00
SIS 1.00 1.00 1.00
Coefficienti per la determinazione delle masse sismiche
Carichi permanenti strutturali G1 ye1 = 1.00
Carichi permanenti non strutturali G2 ve2 = 1.00
Carichi variabili Q ye = 0.60
Coefficienti parziali per le verifiche
Verifica DA2 (R3) DA1-C2 (R2) SIS
Capacita portante fondazione 1.40 - (R3) 1.20
Scorrimento 1.10 - (R3) 1.00
Ribaltamento 1.15 - (R3) 1.00
Stabilita globale - 1.10 (R2) 1.20
Combinazioni per le verifiche locali e di resistenza
CMB Tipo Yo1 YG2 YQ ve!
1 DA2 130 150 150 0.00
2 DA2 1.00 150 150 0.00
3 SIS 1.00 100 0.60 +1.00
4 SIS 1.00 100 0.60 -1.00

L1l segno di ye indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo Ue negativo M.

Verifiche di stabilita dell'opera



Coefficienti di spinta del terreno di monte

Terreno in condizioni statiche (Coulomb)

Spinta attiva Kas = 0.3541
Terreno in condizioni dinamiche (Mononobe-Okabe)
Componente verticale dell'azione sismica agente verso l'alto
Spinta attiva Kap = 0.4347
Componente verticale dell'azione sismica agente verso il basso
Spinta attiva Kap = 0.4282

Valori della spinta attiva del terreno di monte per metro di estensione del muro

Altezza di calcolo He= 1.300 m
Le spinte sono espresse in chilogrammi e le coordinate in metri.
CMB  Ssx Ss,y Ys Xs Sb.x Soy Yo Xb Stx Sty YT Xt
1 673 254 0.433 0.500 - - - - 673 254 0.433 0.500
2 518 195 0.433 0.500 - - - - 518 195 0.433 0.500
3 518 195 0.433 0.500 131 49 0.650 0.500 649 245 0.477 0.500
4 518 195 0.433 0.500 95 36 0.650 0.500 613 231 0.467 0.500
Legenda

Ssx, Sbx, Stx  componente orizzontale della spinta statica , dinamica , totale del terreno

Ssy, Soy, Sty  componente verticale della spinta statica , dinamica , totale del terreno

Ys, Yo, YT ordinata del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale

Xs, Xp , X1 ascissa del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale

(le coordinate del punto di applicazione sono riferite al piede di valle della fondazione)
Le pressioni sono espresse in  kg/m?2.
CMB Po,sx P1,sx Po,D,x P1,Dx Po,sy P1sy Po,py P1bDy
1 0 1036 0 0 0 391 0 0
2 0 797 0 0 0 301 0 0
3 0 797 101 101 0 301 38 38
4 0 797 73 73 0 301 27 27
Legenda

Po,s.x, Po.D.x pressioni orizzontali agenti a quota O m (piano di campagna) statica e dinamica

P1.sx, P1.Dx pressioni orizzontali agenti a quota -1.300 m (fondazione) statica e dinamica

Po.sy, Poby pressioni verticali agenti a quota 0 m (piano di campagna) statica e dinamica

p1sy, P1Dy pressioni verticali agenti a quota -1.300 m (fondazione) statica e dinamica

Forze d'inerzia per metro di estensione del muro

Componente orizzontale forza d'inerzia Fix= 115 kg
Ordinata del punto di applicazione della forza Y= 0.594 m
Componente verticale forza d'inerzia Fiy = +58 kg
Ascissa del punto di applicazione della forza Xi= 0.501m

Verifica a ribaltamento

(superata con successo)

Nell'eseguire la verifica si considerano positive le forze verticali dirette verso il basso, le forze orizzontali
dirette verso monte e i momenti aventi senso orario: se il momento ribaltante risulta positivo (quindi
stabilizzante) viene posto pari a zero. Vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla

4,

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 4)

Il centro di rotazione coincide con il piede di valle della soletta di fondazione.

Descrizione carico Forza [kq] Braccio [m] Momento [kgem]
Peso del muro (Pw) 950 0.400 380.000
Peso del terreno a monte (Ptwm) 633 0.652 412.440
Peso del terreno a valle (Ptv) 32 0.150 4.837
Componente verticale forza d'inerzia (Fiy) -58 0.501 -28.908
Momento stabilizzante (Mstag) 768.369
Componente orizzontale spinta totale terreno (Stx) -613 0.467 -285.967
Componente verticale spinta totale terreno (St.y) 231 0.500 115.558
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) -115 0.594 -68.580
Momento ribaltante (Mrig) -238.989



Coefficiente di sicurezza al ribaltamento Cris = (Mstas / R ) / |Mgis| = 3.21508

Verifica a schiacciamento  (superata con successo)

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 4.

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 3)

Descrizione carico (componente ortogonale al piano di fondazione) Forza [kq]
Peso del muro (Pw) 950
Peso del terreno a monte (Ptwm) 633
Peso del terreno a valle (Ptv) 32
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) 0
Componente verticale forza d'inerzia (Fiv) 58
Componente orizzontale spinta totale terreno (Stx) 0
Componente verticale spinta totale terreno (Srt.y) 245
Carico totale ortogonale al piano di fondazione (Nvtor) 1918
Momento rispetto al piede di valle (Mtot = Mstas + Mrig) 570.340 kgem
Distanza carico dal piede di valle (dn = Mtot / NtoT) 0.297m
Eccentricita del carico (en = |Ls1 / 2 - dn|) 0.103 m

(Il punto di applicazione del carico & interno al terzo medio)

Compressione all'estremo di valle (cv) 4242 kg/m?
Compressione all'estremo di monte (Gm) 553 kg/m?
Ampiezza della zona compressa (Bcomp) 0.800 m
Compressione limite (oL) 18592 kg/m?
Coefficiente di sicurezza allo schiacciamento CscH=(0L/R )/ Omax = 3.65267

Verifica a scorrimento  (superata con successo)

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 4. Il

coeficiente di attrito per il terreno di fondazione & fi: = tan(or) = 0.45931.

Dettaglio condizioni piu gravose (Combinazione 4)

Descrizione carico Forza ortogonale [kg]
Peso del muro (Pwm) 950
Peso del terreno a monte (Ptw) 633
Peso del terreno a valle (Prv) 32
Componente orizzontale forza d'inerzia (Fix) 0
Componente verticale forza d'inerzia (Fy -58
Componente orizzontale spinta totale terreno (Stx) 0
Componente verticale spinta totale terreno (St.y) 231
Carico totale (2., %)) 1788
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento Csco=(Zi*f/R)/IZ;=

Verifica di stabilita globale  (superata con successo)
Parametri di ricerca della superficie di rottura circolare

Metodo di ricerca Janbu
Numero di punti di generazione delle superfici Npg = 20
Numero delle superfici generate per punto Nsp = 100
Lunghezza dei segmenti generati Ls= 1.000 m
Distanza della zona di generazione delle superfici Dzg= 1.000 m
Lunghezza della zona di generazione delle superfici L.g= 3.000 m
Distanza della zona di arrivo della superfici Dza= 2.000m
Lunghezza della zona di arrivo della superfici Lza= 9.000m

Combinazioni
CMB Tipo Ye1 Y62 YQ ye* Yo Ye

Forza tangenziale [kg]
0

0

0

115

0

613

0

728

1.12824

Yy R2



1 DA1-C2 1.00 1.30 1.30 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10
2 DA1-C2 1.00 1.30 0.00 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10
3 DA1-C2 1.00 0.80 1.30 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10
4 DA1-C2 1.00 0.80 0.00 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10
5 SIS 1.00 1.00 0.60 +1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
6 SIS 1.00 1.00 0.60 -1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
*

Il segno di ye indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo U e negativo 1.

Caratteristiche geometriche superficie di rottura (Combinazione 1)

Il sistema di riferimento coincide con il piede di valle della fondazione: I'asse delle ascisse € orizzontale
diretto

verso monte e l'asse delle ordinate € verticale diretto verso l'alto.

Ascissa centro Xes= 0.490 m
Ordinata centro Yes= 2.525m
Raggio Rs= 2.720m
Coefficiente di sicurezza alla stabilita globale Cse = 1.38273
F A
r

Verifica delle armature
La verifica viene effettuata considerando lo stato limite ultimo, pertanto, si eseguono i seguenti controlli:
- Verifica N/M: si visualizza il valore del rapporto Sq¢/Su ottenuto con incremento proporzionale delle
sollecitazioni (Sq = sollecitazione di progetto derivante da N e M, Sy = sollecitazione ultima);
- Verifica (25): si visualizza il valore del rapporto N¢/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di fcd
(Na = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione normale ultima);
- Verifica taglio: si visualizza il valore del rapporto Va/Vrd.
(Va = sollecitazione a taglio di progetto, Vi = resistenza di progetto a taglio per elementi senza armature
trasversali resistenti a taglio).
Tutti i valori dei rapporti devono essere minori o uguali a 1 affinché la verifica sia superata.
Si riporta inoltre il valore del rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile della sezione (rapporto
x/d) alla rottura della sezione (per sola flessione).
Le sollecitazioni riportare si riferiscono ad un tratto di muro di estensione 1 m.



Mensola in elevazione

Le quote delle sezioni sono riferite allo spiccato di fondaz
Sezione 1 (verificata)
Caratteristiche
Quota [m] B [cm] H [cm]
0.733 100.0 20.0

Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg]

190 81
Rapporto x/d = 0.13729
Verifica N/M Sq¢/Sy =0.00158
Verifica (25) Na/Ny = 0.00089
Verifica taglio Va/Via = 0.00968
Sezione 2  (verificata)
Caratteristiche
Quota [m] B [cm] H [cm]
0.367 100.0 20.0 (1912 +

Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg]

380 265
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sa/Sy = 0.01409
Verifica (25) Nd/Ny = 0.00170
Verifica taglio Va/Vrg = 0.03133
Sezione 3 (verificata)
Caratteristiche

Quota [m] B [cm] H [cm]

0.000 100.0 20.0

Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Sforzo normale (N) [kg] Sforzo di taglio (V) [kg]
570 551
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M
Verifica (25)
Verifica taglio

Sa/Sy = 0.05456
Na/Ny = 0.00254
Va/Viq = 0.06506

ione.

As[cm?]
(1@12/40cm) 2.83

Af [cm?]
(19212/20cm) 5.65

Momento flettente (M) [kgem]
12.764

As[cm?]
1@ 12)/40cm] 5.65

Af [cm?]
(1@ 12/20cm) 5.65

Momento flettente (M) [kgem]
77.529

At [cm?]
(1212/20cm) 5.65

Af [cm?]
(1212/20cm) 5.65

Momento flettente (M) [kgem]
236.036

Sezione d'incastro mensola di fondazione a valle (verificata)
Caratteristiche
Lmensola [M] B [cm] H [cm] At [cm?] Af [cm?]
0.400 100.0 20.0 (19g12/20cm) 5.65 (192 12/20cm) 5.65

Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)

Compressione terreno estremo di valle Ov = 4242 kg/m?
Compressione terreno all'incastro Ci = 2397 kg/m?
Lunghezzazona compressa Lc= 0.400 m
Descrizione carico Forza [kg] Braccio [m] Momento [kgem]
Forza di compressione terreno -1328 0.219 -290.139
Peso della mensola 150 0.250 37.500
Peso del terreno 32 0.250 8.062
Inerzia verticale (terreno e cls) 7 0.250 1.662

Sforzo di taglio [kg] Momento flettente [kgem]

1139 242.915
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sa/Sy = 0.06857

Verifica taglio Va/Vig = 0.13561



Sezione d'incastro mensola di fondazione a monte  (verificata)
Caratteristiche

Lmensola [m] B [cm] H [cm] As [sz] Af [sz]
0.400 100.0 20.0 (1912/20cm) 5.65 (19212/20cm) 5.65
Condizioni piu gravose  (Combinazione 3)
Compressione terreno estremo di monte  om = 553 kg/m?
Compressione terreno all'incastro Gi = 2397 kg/m?
Lunghezzazona compressa Lc = 0.400 m
Descrizione carico Forza [kg] Braccio [m] Momento [kgem]
Forza di compressione terreno -590 0.158 -93.400
Peso della mensola 150 0.250 37.500
Peso del terreno 633 0.252 159.317
Inerzia verticale (terreno e cls) 29 0.251 7.180
Sforzo di taglio [kq] Momento flettente [kgem]
-221 -110.597
Rapporto x/d = 0.16946
Verifica N/M Sa/Sy =0.03122
Verifica taglio Va/Vrg = 0.02636

Computo materiali

| valori riportati sono riferiti all'intera estensione del muro, pari a 35.00 metri.

Volumi del calcestruzzo

Mensola in elevazione 7.70 m3
Soletta di fondazione 5.60 m3
Volume totale 13.30 m3

Pesi dei ferri di armatura
Mensola in elevazione 1080.18 Kg
Soletta di fondazione 561.94 Kg
Peso totale 1642.12 Kg
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