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1. PREMESSA

Con la presente relazione si intende dare una rivalutazione di massima al carico ammissibile per il tratto di via Carelli
civici 107/111/109/115, posto pari a 2,5t nella relazione tecnica allegata alla “Denuncia dell’esistenza nel sottosuolo di
grotte che insistono su aree di proprieta comunale” consegnata in data 28/09/2018 prot n° 0008416.

Il calcolo fa seguito al progetto di rifacimento della pavimentazione stradale con inserimento di una soletta di
spessore medio 15 cm, armata con doppia rete $8/10*10 sopra le cavita esistenti. Le condizioni attuali sono descritte

nelle relazione sopra riportata.

2. ANALISI STATO DI PROGETTO

Si prende come riferimento la grotta n 4 (casistica peggiore delle quattro cavita). Essa € realizzata in mattoni, ha una
luce di 3.10 m , un’altezza in chiave di 2.44m e all'imposta di 1.22m.
Si ipotizza un carico concentrato per asse di 1.75 t e un’area di impronta con una diffusione a 45° fino al piano medio
della soletta. (0.7*0.7 mq)
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Diffusione dei carichi concentrati nelle solette

Lo studio e stato ricondotto a quello di un arco di 70 cm di profondita e tramite il metodo di Méry si & sintetizzato il
regime di sforzi nella curva di pressioni.

La struttura ad arco 3 volte iperstatica, viene resa isostatica introducendo 3 cerniere, in corrispondenza della quale si
assumono momenti iperstatici nulli. La loro posizione viene variata alla ricerca di un regime di sforzi ammissibili. |
valori delle tensioni sono calcolati secondo la teoria elastica classica dei materiali non reagenti a trazione:

Essendo N la forza assiale di compressione per unita di larghezza dell’’arco e u la distanza della linea delle pressioni dal
bordo compresso, se la linea delle pressioni & esterna, I'equilibrio non & possibile senza tensioni di trazioni .

Si effettua il calcolo considerando le condizioni di carico che plausibilmente possono verificarsi.



Le tensioni all'estradosso e intradosso dell’arco, vengono confrontate con la resistenza a compressione della
muratura, ricavata dividendo la resistenza media reperibile dalla Tab. C8A.2.1. della circolare del 2 febbraio 2009 n
617 per il fattore di confidenza 1.35, adottando una classe di conoscenza LC1.

Resistenza a compressione della muratura : 240 (N/cm?) / 1.35 = 177 (N/cm?)
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3. CONCLUSIONI

Le tensioni di compressione determinate dalle varie condizioni di carico di 0.875 t (totale 3,5 t su 4 ruote )su area di
impronta 0.70 m x 0.70 m risultano inferiori alla tensione di compressione limite della muratura.

Conseguentemente i lavori di rifacimento della pavimentazione stradale con inserimento della soletta doppiamente
armata in corrispondenza delle grotte in questione, che ripartisce in maniera pil uniforme le azione dovute al traffico
veicolare, siritiene adeguato un carico limite di di 3,5 t su due assi.

Si tiene a precisare che il calcolo é riferito alle sole grotte di cui & stato possibile prendere visione lo stato di fatto (di
proprieta di Ciarlanti Maria Antonietta), e non & estendibile alla totalita della via in quanto gli elaborati consegnati
all’Amministrazione Comunale dagli altri proprietari non sono esaustivi e non danno indicazioni in merito al carico
ammissibile attuale.

Inoltre si specifica che il carico indicato precedentemente € subordinato ad una valutazione della condizione statica
dopo l'esecuzione dei lavori di rifacimento stradale e ad una costante azione di monitoraggio nel tempo per verificare
I’eventuale deterioramento dei materiali, ed il verificarsi di eventuali infiltrazioni d’acqua, perdite dalla rete fognari
ecc..
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RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati deiatdl che riguardano il calcolo delle spinte, leifiehe di stabilitd e di resistenza di muri ¢
sostegno.

. NORMATIVA DI RIFERIMENTI

I calcoli sono condotti nel pieno rispetto dellamativa vigente e, in particolare, la normativa eigine fatto riferimento nelle fasi di calcolc
verifica e progettazione é costituita ddllerme Tecniche per le Costruzipemanate con il D.M. 17/01/2018 pubblicato nelpu® G.U. 42
del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministenfrdstrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009, 1i7 @struzioni per I'applicazione delle
nuove norme tecniche per le costruzioni

. CALCOLO DELLE SPINTE

Si suppone valida l'ipotesi in base alla qualepimta attiva si ingenera in seguito al movimentbd manufatto nella direzione della spint
agente. Le ipotesi di base per il calcolo dellatspsono le seguenti, le medesime adottate daldwmedo calcolo second@oulomhb con
I'estensione diluller-Breslaue Mononobe-Okahie

- In fase di spinta attiva si crea all'interno thxrapieno un cuneo di spinta, che si distaccaeataténo indisturbato tramite linee c
frattura rettilinee, lungo le quali il cuneo scogenerando tensioni tangenziali dovute all'attrito.

- Sul cuneo di spinta agiscono le seguenti foresopproprio del terreno, sovraccarichi applicalliesiradosso del terrapieno, spin
normali alle superfici di scorrimento del cuneo (ofe parte contro il paramento e dall'altra cotarporzione di terreno indisturbato]
forze di attrito che si innescano lungo le supéedé& cuneo e che si oppongono allo scorrimento.

- In condizioni sismiche, al peso proprio del cura@ggiunta una componente orizzontale, ed evienétde anche una verticale, pa
al peso complessivo moltiplicato per il prodotto ceefficienti sismici.

- Il fatto che il muro ha spostamenti significatfa in modo che l'attrito che si genera €& pari @bre massimo possibile, sia i
condizioni di spinta attiva che di spinta passigaindi le risultanti delle reazioni sulle paretil @eineo risultano inclinate di une
angolo f rispetto alla normale alla superficie abrsimento.

Il programmaC.D.W. Win pur adottando le stesse ipotesi, piuttosto citizasre la formula diCoulombin forma chiusa, applica la procedut
originaria derivante dall'equilibrio delle forzeeami sul cuneo di spinta, cercando il valore di sitas della spinta per tentativi successivi
tutti i possibili cunei di spinta. Cosi facendopsissono aggiungere alle ipotesi gia indicate leisety generalizzazioni, che invece devol
essere trascurate utilizzando i metodi classici:

- Il terreno spingente pud essere costituito d&rdivstrati, separati da superfici di forma gergricon caratteristiche geotecnict
differenti.

- Il profilo dell'estradosso del terrapieno spingepud avere una forma generica qualsiasi, purobéeate con le caratteristiche d
terreno.

- | sovraccarichi agenti sul terrapieno possongeauea distribuzione assolutamente libera.
- Puo essere tenuta in conto la coesione intern@leno e la forza di adesione tra terreno e muro
- Si puo calcolare la spinta di un muro con menael@a stabilizzante a monte, al di sotto delldegsiacrea un vuoto nel terreno.

- E possibile conoscere l'esatto andamento dedissfpni agenti sul profilo del muro anche nei sagira detti, in cui tale andament
non é lineare, ma la cui distribuzione incide sitalo delle sollecitazioni interne.

- Si pud supporre anche l'esistenza una lineattlireodel cuneo interna, che va dal vertice estréelta mensola di fondazione
monte fino a intersecare il paramento, inclinataimlicerto angolo legato a quello di attrito inted® terreno stesso. Si pud quin
conoscere l'esatta forma del cuneo di spinta, petecforze in gioco variano in quanto solo unateaii esso € a contatto con
paramento. Il peso proprio del terreno portato smi® quello della parte di rapieno che realmente rimarra solidale con
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fondazione e non risultera interessato da scortimmeuindi in generale un triangolo. Cio fa si dhpeso gravante sulla fondazion
puo risultare notevolmente inferiore a quello ratavcon i metodi usuali, dal momento che una pagi& stata conteggiata nel cune
di spinta.

Per quanto riguarda la spinta passiva, quellaatedpieno a valle, le uniche differenza rispettjuanto detto consistono nel fatto che le for
di attrito e di coesione tra le superfici di scorento del cuneo hanno la direzione opposta cheas di spinta attiva, nel senso che
oppongono a un moto di espulsione verso l'altecdeeo, e la procedura iterativa va alla ricercandvalore minimo piuttosto che un massim

Nei casi di fondazione su pali o muri tirantatpsd ritenere piu giusto adottare un tipo di spatiposo, che considera il cuneo di terreno n
ancora formato e spostamenti dell'opera nulli oiminTale spinta & in ogni caso superiore a quetiiva e la sua entita si dovrebbe bas:
su considerazioni meno semplicistiche. Il progranopera prendendo come riferimento una costantginisspari a:

Ko =1 - 0,9%seng

essendap I'angolo di attrito interno del terreno, formulaecsi trova diffusamente in letteratura. Se taleedessere la costante di spinta per
terreno uniforme, ad estradosso rettilineo orizalene privo di sovraccarichi e di azione sismicign& ricavato un fattore di riduzion
dell'angolo di attrito interno del terreno, talealtilizzando questo angolo ridotto e la consuetegdura per il calcolo della spinta attiva,
costante fittizia di spinta attiva corrisponda akstante a riposo della formula sopra riportata.

Una volta ricavato questo fattore riduttivo, il gramma procede al calcolo con le procedure standatiendo in gioco le altre variabili, qua
la sagomatura dell'estradosso e degli strati,dagmza di sovraccarichi variamente distribuiti edadizione sismica. La giustificazione di ci
risiede nella considerazione in base alla quatmdizioni di spinta a riposo, gli spostamenti inteal terreno sono ridotti rispetto alla spin
attiva, quindi I'attrito che si mobilita &€ una padi quello massimo possibile, e di conseguenszait#a risultante cresce.

In base a queste considerazioni di ordine gendat@iggramma opera come segue:

- Si definisce la geometria di tutti i vari cunéigpinta di tentativo, facendo variare l'angolcsdorrimento dalla parte di monte da
fino al valore limite 90 <. Quindi in caso di terreno multistrato, la supgefidi scorrimento sara costituita da una spezeata
inclinazioni differenti da strato a strato. Cio iaasa valori di spinta maggiori rispetto a una dvaie linea di scorrimento unic:
rettilinea. L'angolo di scorrimento interno, quetlalla parte del paramento, qualora si attivi lecpdura Coulomb estése posto pari
a 3/4 dell'angolo utilizzato a monte. Tale percelge quella che massimizza il valore della spiftgpossibile pero attivare Iz
procedura Coulomb classich in cui tale superficie si mantiene verticale, mtdizzando in ogni caso l'angolo di attrito texreno e
muro.

- Si calcola I'entita complessiva dei sovraccaragenti sul terrapieno che ricadono nella porzidirestradosso compresa nel cuneo
spinta.

- Si calcola il peso proprio del cuneo di spintke eeventuali componenti sismiche orizzontali e icaft dovute al peso proprio e
eventualmente anche ai sovraccarichi agenti suliéssso.

- Si calcolano le eventuali azioni tangenzialis@lperfici interne dovute alla coesione interad'adesione tra terreno e muro.

- In base al rispetto dell'equilibrio alla trastaze verticale e orizzontale, nota l'inclinaziondledspinte sulle superfici interne (pau
all'angolo di attrito), sviluppato in base a tuléeforze agenti sul concio, si ricavano le forzeognite, cioe le spinte agenti st
paramento e sulla superficie di scorrimento intefglacuneo.

- Si ripete la procedura per tutti i cunei di teéivia, ottenuti al variare dell'angolo alla basevadlore massimo (minimo nel caso
spinta passiva) tra tutti quelli calcolati corrisple alla spinta del terrapieno.

. COMBINAZIONI DI CARICO

Il programma opera in ottemperanza alle normeaktper quanto riguarda le combinazioni di cariad usare per i vari tipi di
verifiche. In particolare viene rispettato quargguse.

- Le verifiche di resistenza del paramento e delfelazione SLU vengono effettuate in base alle ¢oa#ioni di carico del tipo Al,
riportate nei tabulati di stampa.

- Le verifiche geotecniche di portanza e scorrimemngono effettuate in base alle combinazionipai A1 e A2, in caso di approccic
del tipo 1, oppure utilizzando le sole combinazideli tipo A1, in caso di approccio 2.

- Il sisma verticale viene considerato alternatieate in direzione verso l'alto e verso il basso.shata riportata nei tabulati s
riferisce al caso in cui la spinta risulta maggiore
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- Le verifiche al ribaltamento vengono svolte a@kndo i coefficienti riportati in norma nella tdke6.2.1 secondo le modalite
previste dalla norma stessa, annullando quindnfrdmuti delle singole azioni che abbiano un effettabilizzante.

- | coefficienti delle combinazioni di carico rigati nei tabulati di stampa si riferiscono esclasiente ai sovraccarichi applicati s
terrapieno e sul muro stesso. Il peso propriotsiraie del muro e quello del terreno di spinta wergtrattai in base a quanto preve
la norma per i pesi propri strutturali e non stidti, a prescindere dai coefficienti utilizzatirpe varie combinazioni.

. VERIFICA AL RIBALTAMENTO

La verifica al ribaltamento si effettua in sostacpane equilibrio alla rotazione di un corpo rigislollecitato da un sistema di forze, ciascu
delle quali definita da un’intensita, una direzi@en punto di applicazione.
Non va eseguita se la fondazione € su pali. Leefore vengono prese in conto sono le seguenti:

- Spinta attiva complessiva del terrapieno a monte.

- Spinta passiva complessiva del terrapieno a yd#leconsiderare nella quota parte indicata neiggaterali).
- Spinta idrostatica dell'acqua della falda a moatealle e sul fondo.

- Forze esplicite applicate sul muro in testa,asaiensola area a valle e sulla mensola di fondezoralle.

- Forze massime attivabili nei tiranti per motaitaltamento.

- Forze di pretensione dei tiranti.

- Peso proprio del muro composto con l'eventuatepmmente sismica.

- Peso proprio della parte di terrapieno solidale it muro composto con I'eventuale componenteissm

Di ciascuna di queste forze verra calcolato il motogeribaltante o stabilizzante, rispetto ad untpwhe € quello pit in basso dell'estrem
esterna della mensola di fondazione a valle. Isgmza di dente di fondazione disposto a valleyrit@ di equilibrio € quello piu esterno al ¢
sotto del dente.

Al fini del calcolo del momento stabilizzante oaitante, esso per ciascuna forza € ottenuto ddbpimdell'intensita della forza per la distan:
minima tra la linea d'azione della forza e il pudtaotazione. Qualora tale singolo momento ablpigffietto ribaltante verra conteggiato n
momento ribaltante complessivo, qualora invece abipi effetto stabilizzante fara parte del mometdbikzzante complessivo. Pud quinc
accadere che il momento ribaltante sia pari a €ipdisicamente significa che incrementando qualigenéprza, ma mantenendone la ling
d'azione, il muro non andra mai in ribaltamento.

Il coefficiente di sicurezza al ribaltamento € dd# rapporto tra il momento stabilizzante compiles® quello ribaltante. La verifica vien
effettuata per tutte le combinazioni di carico st/

. VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

La verifica allo scorrimento € effettuata come éhtio alla traslazione di un corpo rigido, solletd dalle stesse forze prese in esame nel ¢
della verifica a ribaltamento, tranne per il fattee per i tiranti il sistema di forze & quello cfiénnesca per moto di traslazione. Ciascuna fo
ha una componente parallela al piano di scorrimdetanuro, che a seconda della direzione ha utt@f§tabilizzante o instabilizzante, e ur
componente ad esso normale che, se di compresgjenera una reazione di attrito che si oppone sdtwrimento. Una ulteriore part
dell'azione stabilizzante é costituita dall'evelgdarza di adesione che si suscita tra il terrete fondazione.

In presenza di dente di fondazione, la linea dirso@nto non € piu quella di base della fondazione,& una linea che attraversa il terre
sotto la fondazione, e che congiunge il verticesbdaterno del dente con l'estremo della mensof@rdiazione opposta. In tal caso quin
l'attrito e l'adesione sono quelli interni del &10. In questo caso viene conteggiato pure il defla parte di terreno sottostante alla fondazic
che nel moto di scorrimento rimane solidale canuko.

Il coefficiente di sicurezza allo scorrimento ealdal rapporto tra I'azione stabilizzante compless quella instabilizzante. La verifica vier
effettuata per tutte le combinazioni di carico st/

. CAPACITA PORTANTE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Nel caso di fondazione diretta, si assume qualieadimite che provoca la rottura del terreno didazione quello espresso dalla formula
Brinch-Hansen Tale formula fornisce il valore della pressionedia limite sulla superficie d'impronta della fomime, eventualmente
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parzializzata in base all'eccentricita. Esiste ipp tli pressione limite a lungo termine, in condidi drenate, e un altro a breve termine
eventuali condizioni non drenate.

Le espressioni complete utilizzate sono le seguenti

- In condizioni drenate

Qnm—lrEBEN [y @y by G54 [y +C N 0, [, O 03, (9, + QN [, [, (b, (3, (b,

- In condizioni non drenate

Qim =Cy INg [ﬂc' Ejc‘ Elbc‘ (s, [ge +Q Eﬂq' mcl' Ebcl' DBCI' ng'

Fattori di portanzagin gradi:

N = tan® (45° + &) 7w
2

N¢ =(Nq —1) [eoty
Ng =2+
Ng = 2N, +1) dang

Fattori di forma:

Sq —1+0,1E-ED1”Li

1-senp
Sq =1
s = 1+025591L+i
1-seng
sc.=1+0,2EE
L
Sy =S

q

Fattori di profonditaK espresso in radianti:

d, =1+ 20ang{l-seny)’ (K

dg =1
1-d
de =dg -————
N. Qang
d, =1

dove K:B segslo K:arctanB seB>1
B B B B
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essendo:

-T
-Q
-e
-B
.Bt
-C
-D
-L
-H
-V
-Cu
-Ca
-n
-B

Fattori di inclinazione dei carichi:

iq=|1- H "
a V +BI[LI[CT, [toty
i =1
_ 1-ig
.=, ——
¢ 9 N, Oang
i _ miH
¢ B[L[C, [N,
m+1
H

=(1-
9 V +BI[LI[CT, oty

242

con m=

1+~
L

Fattori di inclinazione del piano di posain radianti:

- 2
by = (1-n7 dang)

by =1
1-b
b, = b, S
N, Qang
b, =1-201
N
by =9q

Fattori di inclinazione del terreng,in radianti:

9 = (L-tanp)?

gq‘=1

Jc =1_2EIIB
Ng

gy =94

= peso specifico del terreno di fondazione
sovraccarico verticale agente ai bordi dielfalazione
eccentricita della risultant®! /N in valore assoluto

B, — 2x e, larghezza della fondazione parzializzata
larghezza totale della fondazione

coesione del terreno di fondazione

profondita del piano di posa

sviluppo della fondazione

componente del carico parallela alla fondaio
componente del carico ortogonale alla fondiagi
coesione non drenata del terreno di fondezio

= adesione alla base tra terreno e muro

= angolo di inclinazione del piano di posa

= inclinazione terrapieno a valle, se verso ildoa&uindi> 0)
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. MURI IN CALCESTRUZZO A MENSOLA

Sulle sezioni del paramento e delle varie mensaege e di fondazione, si effettua il progettoedalimature e le verifiche a presso-flession
taglio in corrispondenza di tutte le sezioni simgo(punti di attacco e di spigolo) e in tutte deéhtermedie ad un passo pari a quello impo
nei dati generali. Vengono applicate le formulessiehe relative alle sezioni rettangolari in cernestmato, con il progetto dell'armatur

necessaria.

. LEGENDA DELLE ABBREVIAZIONI

. CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE NEL MURO

Distanza

Angolo

Distanza della sezione dalla sezione iniziale depot di
elemento (estremo libero)

Angolo di inclinazione della sezione rispetto al anm
orizzontale

Sforzo normale, positivo se di compressione
Momento flettente, positivo se antiorario (ribaltaj

Sforzo di taglio, positivo se diretto verso sirastiembo piu a valle)

N.B.: Le caratteristiche N, M e T si intendono riferd€l 1 metro di sezione di muro, o a tutta la sexziopl caso di contraffo o

cordoli.

0 VERIFICHE PER IL MURO IN C.A.
Sez. N. Numero della sezione da verificare
Ele Tipo di elemento verificato:

1 =PARAMENTO

2 = MENSOLA AEREA A VALLE

3 = MENSOLA AEREA A MONTE

4 = MENSOLA DI FONDAZIONE A VALLE
5= MENSOLA DI FONDAZIONE A MONTE

6 = DENTE DI FONDAZIONE

7 = SEZIONE TRASVERSALE PARAMENTO
8 = SEZIONE TRASVERSALE FONDAZIONE
9 = CONTRAFFORTE

10= CORDOLO
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Dist

Xg

Yg

Ang

Cmb fle

Nsdu

Msdu

A sin

A des

An. s

An.d

Nrdu

Mrdu

Cmb tag

Vsdu

Vrdu ¢

Vrdu s

A sta

Verif.

Distanza della sezione dalla sezione iniziale dieb tdi elemento (mezzeria della campata per
sezioni verticali del paramento e cordoli)

Altezza della sezione

Larghezza della sezione (nel caso di contraffasti sezione a T, tale dato e relativo alla larghezza
dell'anima della sezione, al netto quindi dei trditparamento collaborante)

Ascissa del baricentro della sezione

Altezza del baricentro della sezione. Ascissa ezatt si intendono misurate a partire dal puntoaiu
valle della fondazione del muro, quello attornolé avviene l'ipotetica rotazione del ribaltamento

Angolo di inclinazione della sezione rispetto almm orizzontale

Combinazione di carico piu gravosa a presso-flassioUn valore maggiore di 100 indica una
combinazione del tipo A2

Sforzo normale di calcolo relativo alla combinaztopit gravosa a presso-flessione, agente su 1
metro di muro o su tutta la sezione se si trattadatitrafforti o cordoli. Positivo se di compression

Momento flettente di calcolo relativo alla combiima® pit gravosa a presso-flessione, agente su 1
metro di muro o su tutta la sezione se si trattacdntrafforti o cordoli. Positivo se antiorario
(ribaltante)

Area di armatura nel lembo di sinistra (quello @wvalle) della sezione, relativa a 1 metro di moro

a tutta la sezione se si tratta di contrafforti ordoli (nel caso di contrafforti con sezione a alet
area va distribuita su tutta la larghezza delle @lnon &€ cumulabile all'area dei corrispondentirifer
verticali per la sezione orizzontale del paramentgquanto in essa gia compresa)

Area di armatura nel lembo di destra (quello pitnante) della sezione, relativa a 1 metro di muro o
a tutta la sezione se si tratta di contrafforti ardoli

Angolo della armatura di sinistra rispetto alla noale della sezione. L'angolo si intende positivo se
'armatura va a divergere all'aumentare della dista

Angolo della armatura di destra rispetto alla norimalella sezione. L'angolo si intende positivo se
'armatura va a divergere all'aumentare della dista

Sforzo normale associato al momento resistentenal8ulla sezione, agente su 1 metro di muro o su
tutta la sezione se si tratta di contrafforti o dofi. Positivo se di compressione

Momento flettente resistente ultimo sulla seziagente su 1 metro di muro o su tutta la seziors se
tratta di contrafforti o cordoli

Combinazione di carico piu gravosa a taglio. Unaoral maggiore di 100 indica una combinazione
del tipo A2

Sforzo di taglio di calcolo relativo alla combinanke piu gravosa a taglio, agente su 1 metro di muro
0 su tutta la sezione se si tratta di contrafforgordoli. Positivo se diretto verso sinistra (leonfniu a
valle)

Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccaneresistente affidato al calcestruzzo

Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccan@sresistente affidato alle staffe

Area di staffe necessaria nel concio precedensef@one

Indicazione soddisfacimento delle verifiche di semmza
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VERIFICHE FESSURAZIONE MURI

Muro N.
Ele
Tipo Comb

Cmb fes

Sez. fes

N fes

M fes

Dist.
W ese
W max

Verifica

Numero del muro
Tipo di elemento verificato
Tipo di combinazione di carico

Combinazione di carico piu gravosa a fessurazidre gquelle del tipo
considerato

Sezione dell'elemento in cui risulta piu gravosa Varifica a
fessurazione

Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#izisne considerata

Momento flettente di calcolo in corrispondenza aelkezione
considerata

Distanza media tra le fessure in condizioni di esso
Ampiezza media delle fessure in condizioni di égerc
Ampiezza massima limite tra le fessure

Indicazione soddisfacimento delle verifiche

VERIFICHE TENSIONI DI ESERCIZIO MURI

Muro N.
Ele
Tipo Comb

Cmb ac

Sez.o,

N o,

M o,

O¢
O, max

Cmb O

Sez.o;

Numero del muro
Tipo di elemento verificato
Tipo di combinazione di carico

Combinazione di carico piu gravosa per le tensiwgli calcestruzzo, tra
quelle del tipo considerato

Sezione del palo nella quale la verifica della tens nel calcestruzzo é
piu gravosa

Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#aisne considerata

Momento flettente di calcolo in corrispondenza aelkezione
considerata

Tensione massima nel calcestruzzo in condizioeseicizio
Tensione massima limite nel calcestruzzo

Combinazione di carico piu gravosa per le tensiasil'acciaio, tra
quelle del tipo considerato

Sezione del palo nella quale la verifica della tens nell'acciaio € piu
gravosa
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N o

M o;

O
O; max

Verifica

Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#izisne considerata

Momento flettente di calcolo in corrispondenza aelkezione
considerata

Tensione massima nell'acciaio in condizioni di ez
Tensione massima limite nell'acciaio

Indicazione soddisfacimento delle verifiche
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DATI DI CALCOLO

PARAMETRI SISMICI

Vita Nominale (Anni) 50 Classe d' Uso SECONDA
Longitudine Est (Grd) 13,48267 Latitudine Nord (Grd) 43,18666
Categoria Suolo C Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Probabilita’ Pvr (SLV) 0,10000 Periodo Ritorno Anni (SLV) 475,00000
Accelerazione Ag/g (SLV) 0,17400 Fattore Stratigrafia 'S' 1,44624
Probabilita' Pvr (SLD) 0,63000 Periodo Ritorno Anni (SLD) 50,00000
Accelerazione Ag/g (SLD) 0,06900

TEORIE DI CALCOLO

Verifiche effettuate con il metodo degli stati limite ultimi
Portanza dei pali calcolata con la teoria di Norme A.G.1.
Portanza terreno di fondazione calcolata con la teoria di Brinch-Hansen

CRITERI DI CALCOLO

Non e' considerata I'azione sismica dovuta ai sovraccarichi sul terrapieno.
Non e’ considerata I'azione sismica dovuta alle forze applicate al muro.
Non si tiene conto dell'effetto stabilizzante delle forze applicate al muro.

Rapporto tra il taglio medio e quello nel palo piu' caricato: 1,00
Coeff. maggiorativo diametro perforazione per micropali 1,20
Percentuale spinta a valle per la verifica a scorrimento 50
Percentuale spinta a valle per la verifica a ribaltam. 0
Percentuale spinta a valle per la verifica in fondazione 100
Percentuale spinta a valle per calcolo sollecitazioni 100
COEFFICIENTI PARZIALI GEOTECNICA
TABELLA M1 TABELLA M2

Tangente Resist. Taglio 1,00 1,25
Peso Specifico 1,00 1,00
Coesione Efficace (c'k) 1,00 1,25
Resist. a taglio NON drenata (cuk) 1,00 1,40
Tipo Approccio Combinazione Unica: (A1+M1+R3)
Tipo di fondazione Su Pali Trivellati

COEFFICIENTI R3 R3 STATICI R3 SISMICI R3 PALI
Capacita' Portante 1,40 1,20
Scorrimento 1,10 1,00
Ribaltamento 1,15 1,00
Resist. Terreno Valle 1,40 1,20
Resist. alla Base 1,35
Resist. Lat. a Compr. 1,35
Resist. Lat. a Traz. 1,25
Carichi Trasversali 1,30

CARATTERISTICHE MATERIALI

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

CARATTERISTICHE C. AL ELEVAZIONE
Classe Calcestruzzo C25/30 Classe Acciaio B450C
Modulo Elastico CLS 314758 kg/cmqg Modulo Elastico Acc 2100000 kg/cmq
Coeff. di Poisson 0,2 Tipo Armatura POCO SENSIBILI
Resist.Car. CLS 'fck’ 250,0 kg/cmq | Tipo Ambiente ORDINARIA XC1
Resist. Calcolo 'fcd' 141,0 kg/lcmqg | Resist.Car.Acc 'fyk' 4500,0 kg/cmq
Tens. Max. CLS 'rcd' 141,0 kg/cmqg | Tens. Rott.Acc 'ftk’ 4500,0 kg/cmq
Def.Lim.El. CLS 'eco’ 0,20 % Resist. Calcolo'fyd' 3913,0 kg/cmq
Def.Lim.Ult CLS 'ecu’ 0,35 % Def.Lim.Ult.Acc'eyu’ 1,00 %
Fessura Max.Comb.Rare mm Sigma CLS Comb.Rare 150,0 kg/cmq
Fessura Max.Comb.Perm 0,3 mm Sigma CLS Comb.Perm 112,0 kg/cmq
Fessura Max.Comb.Freq 0,4 mm Sigma Acc Comb.Rare 3600,0 kg/cmq
Peso Spec.CLS Armato 2500 kg/mc Copriferro Netto 30 cm

CARATTERISTICHE C. AL FONDAZIONE
Classe Calcestruzzo C25/30 Classe Acciaio B450C
Modulo Elastico CLS 314758 kg/cmqg Modulo Elastico Acc 2100000 kg/cmq
Coeff. di Poisson 0,2 Tipo Armatura POCO SENSIBILI
Resist.Car. CLS 'fck’ 250,0 kg/cmq | Tipo Ambiente ORDINARIA XC1
Resist. Calcolo 'fcd' 141,0 kg/lcmqg | Resist.Car.Acc 'fyk' 4500,0 kg/cmq
Tens. Max. CLS 'rcd' 141,0 kg/cmqg | Tens. Rott.Acc 'ftk’ 4500,0 kg/cmq
Def.Lim.El. CLS 'eco’ 0,20 % Resist. Calcolo'fyd' 3913,0 kg/cmq
Def.Lim.Ult CLS 'ecu’ 0,35 % Def.Lim.Ult.Acc'eyu’ 1,00 %
Fessura Max.Comb.Rare mm Sigma CLS Comb.Rare 150,0 kg/cmq
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CARATTERISTICHE MATERIALI

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Fessura Max.Comb.Perm 0,3 mm Sigma CLS Comb.Perm 112,0 kg/cmq
Fessura Max.Comb.Freq 0,4 mm Sigma Acc Comb.Rare 3600,0 kg/cmq
Peso Spec.CLS Armato 2500 kg/mc Peso Spec.CLS Magro 2200 kg/mc
Copriferro Netto 3,0 cm
CARATTERISTICHE CEMENTO ARMATO PALI

Classe Calcestruzzo C20/25 Classe Acciaio B450C
Modulo Elastico CLS 299619 kg/cmqg Modulo Elastico Acc 2100000 kg/cmq
Coeff. di Poisson 0,2 Tipo Armatura POCO SENSIBILI
Resist.Car. CLS 'fck’ 200,0 kg/cmq | Tipo Ambiente ORDINARIA XC1
Resist. Calcolo ‘fcd' 110,0 kg/lcmqg | Resist.Car.Acc 'fyk’ 3800,0 kg/cmq
Tens. Max. CLS 'rcd' 110,0 kg/cmqg | Tens. Rott.Acc 'ftk’ 3800,0 kg/cmq
Def.Lim.EIl. CLS 'eco’ 0,20 % Resist. Calcolo'fyd' 3250,0 kg/cmq
Def.Lim.Ult CLS 'ecu’ 035 % Def.Lim.Ult.Acc'eyu’ 1,00 %
Fessura Max.Comb.Rare mm Sigma CLS Comb.Rare 119,0 kg/cmq
Fessura Max.Comb.Perm 0,2 mm Sigma CLS Comb.Perm 92,0 kg/cmq
Fessura Max.Comb.Freq 0,3 mm Sigma Acc Comb.Rare 3040,0 kg/cmq
Peso Spec.CLS Armato 2500 kg/mc Copriferro Netto 20 cm

CARATTERISTICHE MATERIALE MURI GRAVITA
Resistenza di calcolo a compressione del materiale  100,0 Kg/cmq
Resistenza di calcolo a trazione del materiale 0,0 Kg/cmq
Peso specifico del materiale 2500 Kg/mc
Peso specifico del calcestruzzo magro di fondazione . 2200 Kg/mc
Denominazione del materiale CALCESTRUZZO MAGRO NON ARMATO

CARATTERISTICHE DEI MICROPALI(Tipologia=Nessuna)
Modulo elastico omogeneizzato del materiale: 300 t/cmq
Sforzo di taglio massimo di calcolo nel singolo micropalo 75 t
Momento flettente massimo di calcolo nel singolo micropalo 75 tm
Peso specifico omogeneizzato del materiale 2500 Kg/mc
Denominazione tipo di micropali MICROPALO DI ESEMPIO

CARATTERISTICHE DEI TIRANTI

Tensione di snervamento dell'acciaio 3250 Kg/cmq
Modulo elastico dell'acciaio 2100 t/cmq

Ancoraggi effettuati con bulbo di calcestruzzo iniettato

DATI TERRAPIENO MURO 1

Muro n.1

DATI TERRAPIENO

Altezza del terrapieno a monte nel punto di contatto col muro:1.5 m
Altezza del terrapieno a valle nel punto di contatto col muro:.3 m
Inclinaz. media terreno valle(positivo se scende verso valle):0 °

Angolo di attrito tra fondazione e terreno:15 °

Adesione tra fondazione e terreno:.1 Kg/cmqg
Angolo di attrito tra fondazione e terreno in presenza acqua:15 °
Adesione tra fondazione e terreno in presenza di acqua:.1 Kg/cmq

Permeabilita’ Terreno:ALTA
Muro Vincolato:NO
Coefficiente BetaM:.379
Coefficiente di intensita’ sismica orizzontale:.095
Coefficiente di intensita' sismica verticale:.047

Coordinate dei vertici aggiuntivi per la determinazione della spezzata
dell'estradosso del terrapieno a monte e a valle. Le coordinate sono
fornite per il terrapieno a monte rispetto al punto iniziale (ovvero
piu' a sinistra), mentre per il terrapieno a valle sono riferite al
punto piu' in basso a sinistra della fondazione.

| POLIGONALE MONTE | | POLIGONALE VALLE

} Vertice } Ascissa ‘ Ordinata } ‘ Vertice } Ascissa } Ordinata
m m m m

| 12 | o010 | 000 | | | | |
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DATI STRATIGR. MURO 1

STRATIGRAFIA DEL TERRENO

STRATO n. L1
Spessore dello strato: 150 m
Angolo di attrito interno del terreno: 28 °
Angolo di attrito tra terreno e muro: 18 -
Coesione del terreno in condizioni drenate: 0,10 Kg/cmq
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni drenate: 0,00 Kg/cmq
Peso specifico apparente del terreno in assenza di acqua: 1800 Kg/mc
Coesione del terreno in condizioni non drenate: 0,01 Kg/cmq
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni non drenate: 0,00 Kg/cmq
Peso specifico efficace del terreno sommerso: 800 Kg/mc
Coefficiente di Lambe per attrito negativo pali: 0,00
STRATO n. P2
Spessore dello strato: 300 m
Angolo di attrito interno del terreno: 22 ¢
Angolo di attrito tra terreno e muro: 15 -
Coesione del terreno in condizioni drenate: 0,20 Kg/cmq
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni drenate: 0,20 Kg/cmqg
Peso specifico apparente del terreno in assenza di acqua: 1800 Kg/mc
Coesione del terreno in condizioni non drenate: 0,20 Kg/cmq
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni non drenate: 0,20 Kg/cmq
Peso specifico efficace del terreno sommerso: 800 Kg/mc
Coefficiente di Lambe per attrito negativo pali: 0,00
GEOMETRIA MURO 1
MURO A MENSOLA IN CEMENTO ARMATO
Altezza del paramento: 1,50 m
Spessore del muro in testa (sezione orizzontale): 30 cm
Scostamento della testa del muro (positivo verso monte): 0 cm
Spessore del muro alla base (sezione orizzontale): 30 cm
GEOMETRIA MURO 1
FONDAZIONE DIRETTA
Lunghezza della mensola di fondazione a valle: 30 cm
Lunghezza della mensola di fondazione a monte: 70 cm
Spessore minimo della mensola a valle: 30 cm
Spessore massimo della mensola a valle: 30 cm
Spessore minimo della mensola a monte: 30 cm
Spessore massimo della mensola a monte: 30 cm
Inclinazione del piano di posa della fondazione: o -
Sviluppo della fondazione: 1,0 m
Spessore del magrone: 0 cm
CARICHI MURO 1
SOVRACCARICHI SUL TERRAPIENO
CONDIZIONE n. i
Sovraccarico uniformemente distribuito generalizzato: 1,25 t/mq
Sovraccarico uniformemente distribuito a nastro: 0,00 t/mq
Distanza dal muro del punto di inizio del carico a nastro: 0,00 m
Distanza dal muro del punto di fine del carico a nastro: 0,00 m
Sovraccarico concentrato lineare lungo lo sviluppo: 0,00 t/m
Distanza dal muro del punto di applicazione carico lineare: 0,00 m
Carico concentrato puntiforme: 0,00 t
Interasse tra i carichi puntiformi lungo lo sviluppo: 1,00 m
Distanza dal muro punto di applicazione carico puntiforme: 0,00 m
Sovraccarico uniformemente distribuito terrapieno a valle: 0,00 t/mq

COMBINAZIONI MURO 1

Cond. Descrizione
Num. Condizione
1 PERMANENTE
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COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO SL.U.A1

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 | Cond10 | Sisma

1 1,50 0,00
2 1,00 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO SLE. RARA

Comb [ Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 [ Cond.8 | Cond.9 [ Cond10 | Sisma

1 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO S.LE. FREQ.

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 | Cond10 | Sisma

1 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO SLE. PERM.

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 [ Cond10 | Sisma

1 1,00

SPINTE A MONTE MURO 1 - Tabella Combinazioni: A1

SPINTE DEL TERRAPIENO A MONTE

Cmb ‘ Fxtot | Fytot ‘ H tot ‘ X tot | Fx tp ‘ Fy tp ‘ H tp ‘ X tp | Fxesp | Fyesp | Hesp ‘ X esp | Fx w | Fy w ‘ Hw | Xw | K sta K sis A C sif
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 2528 2080 0,73 1,12 0 2035 0,00 0,82 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,449 0,449 0,00
2 2296 2042 0,75 1,09 128 1398 1,02 0,82 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,351 0,583 0,00
SPINTE A VALLE MURO 1 - Tabella Combinazioni: A1
SPINTE DEL TERRAPIENO A VALLE
Cmb | Fxtot Fytot | Htot | Xtot Fx tp Fy tp Htp Xtp | Fxesp | Fyesp |Hesp | Xesp | Fxw Fy w Hw Xw K sta K sis
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 178 0 0,10 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 2,198 2,20
2 157 0 0,10 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 2,207 1,94
SPINTE A MONTE MURO 1 - Tabella Combinazioni: Rare
SPINTE DEL TERRAPIENO A MONTE
Cmb ‘ Fxtot | Fytot ‘ H tot ‘ X tot | Fx tp ‘ Fy tp ‘ H tp ‘ X tp | Fxesp | Fyesp | Hesp ‘ X esp | Fx w | Fy w ‘ Hw | Xw | K sta K sis A C sif
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 1824 1493 0,72 1,12 0 1523 0,00 0,83 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,449 0,449 0,00
SPINTE A VALLE MURO 1 - Tabella Combinazioni: Rare
SPINTE DEL TERRAPIENO A VALLE
Cmb | Fxtot Fytot | Htot | Xtot Fx tp Fy tp Htp Xtp | Fxesp | Fyesp [Hesp | Xesp | Fxw Fy w Hw Xw K sta K sis
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 178 0 0,10 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 2,198 2,20
SPINTE A MONTE MURO 1 - Tabella Combinazioni: Freq.
SPINTE DEL TERRAPIENO A MONTE
Cmb ‘ Fxtot | Fytot ‘ H tot ‘ X tot | Fx tp ‘ Fy tp ‘ H tp ‘ X tp | Fxesp | Fyesp | Hesp ‘ X esp | Fx w | Fy w ‘ Hw | Xw | K sta | K sis A C sif
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 1824 1493 0,72 1,12 0 1523 0,00 0,83 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,449 0,449 0,00
SPINTE A VALLE MUROQ 1 - Tabella Combinazioni: Freq.
SPINTE DEL TERRAPIENO A VALLE
Cmb | Fxtot Fytot | Htot | Xtot Fx tp Fy tp Htp Xtp | Fxesp | Fyesp |Hesp | Xesp | Fxw Fy w Hw Xw K sta K sis
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 178 0 0,10 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 2,198 2,20
SPINTE A MONTE MURO 1 - Tabella Combinazioni: Perm.
SPINTE DEL TERRAPIENO A MONTE
Cmb ‘ Fxtot | Fytot ‘ H tot ‘ X tot | Fx tp ‘ Fy tp ‘ H tp ‘ Xtp | Fxesp | Fyesp | Hesp ‘ X esp | Fx w | Fy w ‘ Hw | Xw | K sta K sis A C sif
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 1824 1493 0,72 1,12 0 1523 0,00 0,83 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,449 0,449 0,00
SPINTE A VALLE MURO 1 - Tabella Combinazioni: Perm.
SPINTE DEL TERRAPIENO A VALLE
Cmb | Fxtot Fytot | Htot | Xtot Fx tp Fy tp Htp Xtp | Fxesp | Fyesp [Hesp | Xesp | Fxw Fy w Hw Xw K sta K sis
n. Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg/m Kg/m m m Kg Kg m m
1 178 0 0,10 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 2,198 2,20
SPINTE A MONTE MURO 1 - Tabella Combinazioni: SLD
SPINTE DEL TERRAPIENO A MONTE
Cmb | Fxtot | Fytot | Htot | Xtot | Fxtp | Fytp | Htp | Xtp | Fxesp | Fyesp [Hesp [ Xesp | Fxw | Fyw | Hw | Xw [ Ksta | Ksis | Csif
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n. | Kg/m | Kg/m | m | m | Kgm | Kgm | m | m

| Kg/m | Kgim |

m | m

Kg

| kg

| m | m

2 2052 1751 0,74 111 70 1464 105 0,82 0

0 0,00

0,00

0

0 0,00

0,00

0,407

0,513

VERIFICHE STABILITA' MURO 1

Combinazione di carico piu' svantaggiosa:
Momento forze ribaltanti complessivo:

Momento stabilizzante forze peso e carichi:
Momento stabilizzante massimo dovuto ai tiranti:
Coefficiente sicurezza minimo al ribaltamento:

LA VERIFICA RISULTA SODDISFATTA

VERIFICA AL

2
2748
4686

0
1,70

RIBALTAMENT

EQU

Kgm/m
Kgm/m
Kgm/m

VERIFICHE STABILITA' MURO 1

| VERIFICA ALLO SCORRIMEN"
Combinazione di carico piu' svantaggiosa: 2 Al
Risultante forze che attivano lo scorrimento: 2624 Kg/m
Risultante forze che si oppongono allo scorrimento: 2823 Kg/m
Forza dei tiranti che si oppone allo scorrimento: 0 Kg/m
Coefficiente sicurezza minimo allo scorrimento: 1,08  --—---
LA VERIFICA RISULTA SODDISFATTA
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: A1
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 673 -2 -180
2 30 90,0 130 -147 -1234
3 60 90,0 -412 -522 -1708
4 70 90,0 -593 -668 -1762
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 178 9 0
2 30  -90,0 720 -190 -1811
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 32 228
3 60 0,0 450 144 527
4 90 0,0 675 356 898
5 120 0,0 900 690 1341
6 150 0,0 1125 1167 1856
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: A1
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
2 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 614 -2 -165
2 30 90,0 66 -178 -1473
3 60 90,0 -481 -652 -2135
4 70 90,0 -664 -840 -2196
2 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 157 8 0
2 30  -90,0 705 -204 -1894
2 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 214 32 229
3 60 0,0 428 145 533
4 90 0,0 643 360 913
5 120 0,0 857 700 1368
6 150 0,0 1071 1188 1899
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Rare
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 495 -2 -133
2 30 90,0 115 -108 -904
3 60 90,0 -265 -398 -1345
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SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Rare

SOLLECITAZIONI MUR O
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
4 70 90,0 -391 -517 -1422
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 178 9 0
2 30 -90,0 558 -152 -1409
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 22 155
3 60 0,0 450 99 366
4 90 0,0 675 247 632
5 120 0,0 900 483 953
6 150 0,0 1125 824 1329
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Freq.
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 495 -2 -133
2 30 90,0 115 -108 -904
3 60 90,0 -265 -398 -1345
4 70 90,0 -391 -517 -1422
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 178 9 0
2 30 -90,0 558 -152 -1409
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 22 155
3 60 0,0 450 99 366
4 90 0,0 675 247 632
5 120 0,0 900 483 953
6 150 0,0 1125 824 1329
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Perm.
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 495 -2 -133
2 30 90,0 115 -108 -904
3 60 90,0 -265 -398 -1345
4 70 90,0 -391 -517 -1422
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 178 9 0
2 30 -90,0 558 -152 -1409
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 22 155
3 60 0,0 450 99 366
4 90 0,0 675 247 632
5 120 0,0 900 483 953
6 150 0,0 1125 824 1329
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Xg | Yg [Ang ‘Cmb Nsdu | Msdu ‘ Asin [ Ades [An. [An. | Nrdu ‘ Mrdu |Cmb Vsdu Vrdu ¢
. cm cm ° | Fle Kg Kgm cmqg cng | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg
1 45 180 0 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0 1 0 0
2 45 150 0 2 214 32 3,9 4,6 0 0 214 4663 2 229 11847 0
3 45 120 0 2 428 145 3,9 4,6 0 0 428 4691 2 533 11847 0
4 45 90 0 2 643 360 3,9 4,6 0 0 643 4719 2 913 11847 0
5 45 60 0 2 857 700 3,9 4,6 0 0 857 4747 2 1368 11847 0
6 45 30 0 2 1071 1188 3,9 4,6 0 0 1071 4774 2 1899 11847 0
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Xg | Yg [Ang ‘Cmb Nsdu | Msdu ‘ Asin [ Ades [An. [An. | Nrdu ‘ Mrdu |Cmb Vsdu ‘ Vrdu ¢
cm cm ° | Fle Kg Kgm cmqg cng | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg
0 15 -90 1 178 9 0,0 0,0 0 0 0 0 0 0 0
30 15 -90 2 705 -204 4,5 4,5 0 0 705 3645 2 -1894 45179
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Xg | Yg [Ang ‘Cmb‘ Nsdu Msdu ‘ Asin [ Ades [An. [An. | Nrdu Mrdu ICmb Vsdu Vrdu ¢
cm cm ° | Fle Kg Kgm cmg cmg | s° |d° Kg Kgm tag Kg Kg
130 15 90 1 673 -2 0,0 0,0 0 0 0 0 1 -180 0
100 15 90 2 66 -178 4,5 4,5 0 0 66 4549 2 -1473 11818
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VERIFICHE MURO 1

VERIFICHE DI RESISTENZA MURO

Sez | El [ Dist ‘ H ‘ B ‘ Xg | Yg [Ang ‘Cmb Nsdu | Msdu ‘ Asin | Ades [An. [An. | Nrdu ‘ Mrdu |Cmb Vsdu ‘ Vrdu ¢ | Vrdu s ‘ Asta A Verif.
N. |lem| cm |cm [cm | cm cm Fle Kg Kgm cmqg cng | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg Kg cmg/m
3 5 60 30 100 70 15 90 2  -481 -652 45 45 0 0 -481 4478 2 -2135 11818 0 OK
4 5 70 30 100 60 15 90 2  -664 -840 45 45 0 0 -664 4455 2 2196 11818 0 OK
VERIFICHE MURO 1
FESSURAZIONE MURI
Muro | Ele | Tipo |Cmb| Sez. N fes M fes Dist. | Wcalc | W Lim Verifica
N. Comb | fes | fes Kg Kgm cm mm mm
1 5 Freq 1 4 -391 -517 29 0,12 0,40 OK
Perm 1 4 -391 -517 29 0,12 0,30 OK
1 4 Freq 1 2 558 -152 29 0,02 0,40 OK
Perm 1 2 558 -152 29 0,02 0,30 OK
1 1 Freq 1 6 1125 824 24 0,11 0,40 OK
Perm 1 6 1125 824 24 0,11 0,30 OK
VERIFICHE MURO 1
TENSIONI DI ESERCIZIO MURI
Muro | Ele | Tipo |Cmb| Sez. N oc M oc ac oc max |Cmb| Sez. N of M of of of max Verifica
N. Comb| oc | oc Kg Kgm Kglecmq | Kg/lcmq | of of Kg Kgm Kg/cmq | Kg/cmq
1 5 rara 1 4 -391 -517 9,7 150,0 1 4 -391 -517 502 3600 OK
perm 1 4 -391 -517 9,7 112,0 OK
1 4 rara 1 2 558 -152 2,7 150,0 1 2 558 -152 74 3600 OK
perm 1 2 558 -152 2,7 112,0 OK
1 1 rara 1 6 1125 824 15,7 150,0 1 6 1125 824 584 3600 OK
perm 1 6 1125 824 15,7 112,0 OK
VERIFICA PORTANZA MURO 1
VERIFICHE PORTANZA FONDAZIONE
Numero dello strato corrispondente alla fondazione: 2
Combinazione di carico piu' gravosa: 1 Al
Scarico complessivo ortogonale al piano di posa: 6,21 t/m
Scarico complessivo parallelo al piano di posa: 2,35 t/m
Eccentricita' dello scarico lungo il piano di posa: -0,12 m
Larghezza della fondazione: 1,30 m
Lunghezza della fondazione: 1,00 m
Valore efficace della larghezza: 1,06 m
Peso specifico omogeneizzato del terreno: 1800 Kg/mc
Pressione verticale dovuta al peso del terrapieno a valle : 0,54 t/mq
VERIFICA IN CONDIZIONI DRENATE
Fattori di capacita' portante: Ng = 6,4850 Ng= | 7,8211 Nc= 16,8829
Fattori di forma: Sg = 1,2338 Sq= 1,2338 Sc= 1,4676
Fattori di profondita: Dg = 1,0000 Dqg= 1,1034 Dc= 1,1185
Fattori inclinazione carico: Ig = 0,4644 Ig= 0,6323 Ic= 0,5784
Fattori inclinazione base: Bg = 1,0000 Bqg= 1,0000 Bc= 1,0000
Fattori incl. piano campagna: Gg = 1,0000 Gqg= 1,0000 Gc= 1,0000
Pressione media limite: 39,09 t/mq
Sforzo normale limite: 29,70 t/m
Coefficiente di sicurezza: (Sf.Norm.Lim/Scar.Compl.Ortog.) 4,78
VERIFICA IN CONDIZIONI NON DRENATE
Fattore di capacita’ portante: Nco = 5,1416 Ngo = : 1,0000
Fattore di forma: Sco = 1,2127 Sqo = 1,0000
Fattore di profondita: Dco = 1,1128 Dqo = 1,0000
Fattore inclinazione carico: Ico = 0,6810 Igo= 1,0000
Fattore inclinazione base: Bco = 1,0000 Bqgo= 1,0000
Fattore incl. piano campagna: Gco = 1,0000 Gqo= 1,0000
Pressione media limite in condizioni non drenate: 9,99 t/mq
Sforzo normale limite in condizioni non drenate: 7,59 t/m
Coefficiente di sicurezza in condizioni non drenate: 1,22
LA VERIFICA RISULTA SODDISFATTA
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