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1 ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE
A. DESCRIZIONE DEL CONTESTO AMBIENTALE

La presente relazione si riferisce alla realizzazione di pista di atletica da costruirsi lungo il fronte Nord del
fabbricato “Magazzini Comunali” di proprieta comunale, ubicato in via Della Chiusa n° 2/A a Rubiera (RE).

Identificativi catastali: foglio 27, mappale 186 sub 1-2 - Comune di Rubiera

Coordinate
Longitudine 10°,77928 E
Latitudine 44°,64396 N

H s.I.m. 53 metri

L

— .

VMialdella,Chiusa, 2" Rubi

B

-

8 Mag 20054

Figura 1 UBICAZIONE INTERVENTO

B. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’intervento in oggetto consiste nella realizzazione, in corrispondenza del fronte Nord del fabbricato, della
nuova pista di atletica per uno sviluppo in pianta paria 29.30 m di lunghezza per 6.05 m d larghezza.

Lungo il perimetro della pista stessa, a contenimento della massicciata di sottofondo, € in progetto la
realizzazione di muri di contenimento in c.a., progettati per un’altezza massima del terreno di monte pari a
0.80 m. La ciabatta e la mensola dei suddetti muri hanno spessore rispettivamente pari 0.30 m e 0.25 m
mentre la base & pari a 0.80 m.

Si ritiene pertanto corretto considerare I'intervento, ai sensi dell’elenco A dell’allegato 1 della Delibera di
Giunta Regionale Emilia-Romagna n. 2272/2016, privo di rilevanza per la pubblica incolumita ai fini
sismici, in quanto ricadente al punto A.2.1.a “Opere di sostegno in genere (muri in c.a., gabbionate, muri




cellulari, terre rinforzate), di altezza fuori terra <= 1,50m, con inclinazione media del terrapieno
sull’orizzontale <=15° o per le quali non siano presenti carichi permanenti direttamente agenti sul cuneo di

spinta. (LO)”

Nella fase di ricerca documentale eseguita in sede di valutazione della sicurezza del fabbricato esistente, &
stato possibile reperire tramite I’Amministrazione Comunale una relazione geologica commissionata al
Dott. Geol. Giorgio Gasparini, in occasione della realizzazione di un fabbricato in un lotto adiacente a quello
dei magazzini oggetto di verifica. Sono state eseguite due penetrometrie statiche che permettono di
ricavare le le caratteristiche geo-meccaniche dei terreni in esame.

Al di sotto del terreno agrario, si mette in evidenza la presenza di limi argillosi ed argille limose; & stata
rilevata la presenza di acque libere ad una profondita di circa 4 m dal piano campagna.

E’ stato condotto inoltre uno stendimento sismico, con tecnica MASW, che ha fissato per il suolo in esame
una Categoria C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti”, avendo misurato una velocita Vs30 pari a 237 m/s.

Al fine di condurre le verifiche di carattere geotecnico in condizioni drenate, & stata chiesta al Dott. Geol.
Giorgio Gasparini un’integrazione alle suddette indagini. In tale ambito sono stati forniti i seguenti
parametri geotecnici:

¢’ =32.35°

¢'=16.3 KPa

" = 1850 daN/m?

C. NORME DI RIFERIMENTO COGENTI

Il quadro normativo tecnico, assunto quale riferimento cogente nello sviluppo della progettazione
strutturale ¢ il seguente:

<1> D.P.R. n. 380 06/06/2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia”
<2> D.M. 14/01/2008“Norme tecniche per le costruzioni”

<3> Circolare n. 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni
di cui al D.M. del 14/01/2008

<4> UNI EN 206-1: 2006 “Classi di esposizione ambientale per il calcestruzzo”

<5> UNI EN 1993-1-1:2005 “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio, parte 1-1 regole generali e
regole per gli edifici

<6> Delibera della Giunta della Regione Emilia Romagna n. 2272/2016

Nel progetto in esame non é stato fatto uso di norme o documenti tecnici ad integrazione del quadro
normativo assunto quale cogente.



D. AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE
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Dati geotecnici condizioni drenate
valori caratteristici valon di progetio
Dati Geotecnici SLE STRGED  EQU
T Angolo di atirio del terrapieno i3 Ly 30.00 30,00 2479
2o
& B 2 |Peso Unita di Volumne del tarrapieno [wm® f 18.50 18.50 18.50
- Angolo di attmio termeno-superficie ideale i3 ] 0.00 0.oo 0.00
Condizioni 8 drerate ) bon Crenate
=R Coesiona Terreno di Fondazions kPa) cl' 16.30 1630 13.04
E % Angolo di attrio del Terreno di Fondazione i3 gl 3225 3225 2678
e 2 Peso Unitd di Volume del Tereno di Fondazions (e il 18.50 18.50 18.50
E 2 |Pesa Unitd di Volume del Rintermo dalla Fondazione (WM w 18.50 18.50 18.50
Profonditd "Significativa™ (n.b.: consiglista H= 2°8) [m} Ha 200
Madulo di deformazione () E 150000
Accalerazione sismica &3 01617 El
_ Coefficiente Amplficazione Stratigrafico Sg 1469 H
ﬁ Coefficiente Amplficazione Topografico St 1 3]
i Coefficients di riduzione dellaccelerazione massima Ps [1E (5l
E Coefficienta sismico orzzontale kh D.1187BBES 5]
Coefficiente sismico verticale kv 0.0504 3]
Muro libero di traslare o ruotars g Cina
5LE STRIGED EQU
_ Coeff. di Spinta Afttiva Statico ka 0.333 0333 0.409
z Coeff. Di Spinta Attwa Sismica siema + kea+ 0.405 0405 0.489
S £ |Coefl. Di Spinta Attva Sismica ssma - kas| 0415 0415 050
£ & |Coefi. Di Spinta Passiva kp 3.28BB 3288 2840
,;E-:, Coefi. Di Spinta Passiva Sismica sema + kpa+ iore 3079 2,450
Coefi. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps- 3.051 3051 2425




Dati geotecnici condizioni non drenate

valori caratteristici valor di progetto
Dati Geotecnici SLE STRIGED  EQU
- 5 Angolo di atinio del terrapieno (] iy 30.00 3000 2479
a E 2 [Peso Unita di Volume del terrapieno [ehm) v 18.50 18.50 18.50
= Angolo di etiriio terrenc-supadicie ideals 3 B 0100 0.00 0.00
Condizioni O drenate & ton Drenate
E 2 Resistenza & Taglio non drenata [KFa) cu 40.00 40,00 2857
E 2 |Angolo di ettriio Terrenc-Fondazione 3 ol 0100 0.00 0.00
E % Peso Unitd di Volume del Termeno di Fondazions my 1 18.50 18.50 18.50
2 |PesoUnita di Volume del Aintero della Fondazione [ehm) wd 18.50 18.50 18.50
Profondita "Significativa™ (nlo.: consiglieta H= 2°8) [m} Hs 2,00
Modulo di deformezione [y E 150000
Accelerazions sismica g3 01617 ]
_ Coefficients Amplificazione Stratigrafico Ss 1463 Fl
ﬁ Coefficients Amplificazione Topografico 51 1 Fl
@ Coefficienta di riduzione dellaccaleraziona massima Bs 05 5]
E Coefficienta sismico orizzontale kh 0.11876BBS Fl
Coefficients sismico verticala ke 00584 £l
Muro libero di traslare o ruotare g Cna
5LE STRGED EQU
_ Coeff. di Spinta Aftiva Statico ka 0.333 0333 0.409
= Coefi. Di Spinta Attwa Sismica sisma + kEs+ 0.405 0405 0489
§ £ |Coefi. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas| 0415 0415 050
£ & |Coeff. Di Spinta Passva kp 1.000 1.000 1.000
E: Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 1.000 1 D 1.000
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps 1.000 1.0y 1.0
valori caratteristici valoni di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STRGED __ EQU
= |Sowraccarico pemanenie (kMim?) gp 0.0 0.00 0.00
= 5 |Sovaccarico suzattera di monts Qs %o
2 E Forza Onzzontale in Testa permanents (kM/m) fp 0.0 0.00 0.00
i - Forza Verlicale in Testa permanents (kM) vp 0.00 0.00
Momento in Testa permanente [kMm/m]) mp 0.0 0.00 0.00
_ Sowraccarico Accidentale in condizioni statiche h/m’) q 4.00 E.00 6.00
E 2 |Foma Orizzontale in Testa accidentale in condizioni stafiche (kM) f 0.oo n.oo
o % Forza Verticale in Testa eccidentals in condizioni statiche (kM) v 0.00 0.o0
E T |Momento in Testa accidentale in condizioni statiche {kMm/mi} m 0.00 000
Coefficient di combinazione condizione frequents ¥1 075 condizione quasi permanenta ¥2 0.00
Fo Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche kMim") qs 0.0
_g .E Forza Crizzontale in Testa sccidentale in condizioni sismiche (kM) fz
5 f. Foza Vericale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kM) v
i Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNmim]) ms

Azione sismica (punto 3.2 della <2>)

L'opera é realizzata in area posta in comune di Rubiera (RE), alla quota topografica di 53 m. s.I.m., in zona

sismica 3.

Le coordinate rappresentative dell’area sono:

Latitudine

Longitudine

Ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, in ragione delle caratteristiche
, Si assume:
V= vita nominale
Classe d’uso Il

dell’opera

44°,64396 N
10°,77928 E

50 anni (opere ordinarie)
(normale affollamento, opere infrastrutturali, costruzioni ordinarie)
Periodo di riferimento per I'azione sismica V= Vj\-Cy=50-1=50




Dalla zonazione sismica si hanno i seguenti dati:

Par.3.2 DM 14/1/2008

@) Reticolo 16056 16057
I=zole *
@) Interpolaz. con media pond. (DM '08)
Interpolaz. con superf. rigata
P pert- e 16272 16279
Lon (%) 10.77928 Lat(®) 44.54395
SLE
SLO
o | Auto PVYR= | &1 % TR= |30 anni
| Auta agfg = | 0.049% Fo=| 2.474 Tck= | 0.25 5
SLD
V| Auto PVYR= | 63 % TR= |50 anni
V| Auto agfg =| 0.0616 Fo=| 2.94978 Tc*= | 0.27 5
sLu
SLY
| Auto PVR= | 10 % TR= | 475 anni
V| Auto agfg =| 0.1617 Fo=| 2.38 Tc®= | 0.29 5
aLc
Auto PVYR= | 5 % TR=|975 anni
Auto agfg =| 0.2075 Fo=| 2.3844 Tc*= | 0.3093 |s

Nella fase di ricerca documentale, € stato possibile reperire tramite I’Amministrazione Comunale una
relazione geologica commissionata al Dott. Geol. Giorgio Gasparini, in occasione della realizzazione di un
fabbricato in un lotto adiacente a quello dei magazzini oggetto di verifica.

In tale occasione é stato condotto uno stendimento sismico, con tecnica MASW, che ha fissato per il suolo
in esame una Categoria C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti”, avendo misurato una velocita Vg pari a 237 m/s e una categoria topografica T1 a
cui corrispondono i seguenti coefficienti:

- coefficiente di amplificazione stratrigrafica Ss=1.469;
- coefficiente di amplificazione topografica $y=1.000.

Nelle condizioni di carico sismiche, oltre all'addizionale sismica della spinta del terreno, vengono
conteggiati gli effetti inerziali ottenuti moltiplicando le masse per i corrispondenti coefficienti di intensita
sismica (ky e k).

SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO (STATICA)
coeff. di spinta attiva

Ao=tg® (m/4-B/2)

spinta terreno

S=1/2*y*H>* ), (punto di applicazione a 1/3 di H)
spinta sovraccarico accidentale
Sqacc=q*¥H*A, (punto di applicazione a 1/2 di H)



Si assume 8=2/3®

SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE

Noti:

a,/g=0.1617  Ss=1.469 Sr=1

Considerando la mensola libera di traslare o di ruotare in condizioni sismiche, si assume il fattore B,=0.24
(per categoria di suolo C ed essendo soddisfatta la seguente disequazione 0.1<a,/g<0.2).

Si determinano i coefficienti di intensita sismica:

kn=Bm*Ss*Sr*a,/g=0.0570

k,=tk,/2=10.0285

tali coefficienti consentono il calcolo dei coefficienti di spinta attiva e passiva con la formula di Mononobe-
Okabe e si utilizzano anche per valutare le azioni sismiche sulle masse strutturali.
O+=arctan[k,/(1+k,)]=3°.1721

0-=arctan[k./(1-k,)]= 3°.3578

Fissato i=0° (superficie terrapieno orizzontale), e B=0 (pareti verticali), si applica Mononobe-Okabe per il
calcolo dei coefficienti di spinta attiva k,.+ e k- dai quali si ricavano le addizionali simiche relative alla
spinta del terreno.

Sul terreno di monte si & poi considerato un sovraccarico accidentale pari a:

g= 400 daN/mg.
Si considera inoltre I'addizionale sismica proporzionale al carico gravitazionale del muro.

COEFFICIENTI DI SPINTA

2 '
sen —f
peri< ¢-8 k, = l_[wﬂp } :
sen (¢'+d)sen(g'-i-8)
cos Bsen “ysen (y - B 5){1+ufsen[w—B—Eﬁsen[w+i]J
2 .

peri= g-8 k, = SEFI?[U +0-8)

COS Bsen “ysen (y— 8- 3)

sen *(y + 9" 6)
k, =

cos Bsen2ysen [y + 8) 1- | _sen ¢'sen (p'+i-8)
vt Y sen(w+i)sen(y+0) |




Coefficienti di spinta condizioni drenate

Coefficienti di spinta SLE

¢ = 30.0 (% i = 0.0 (9 b= 0.00

cofficienti di spinta attiva

STATICO
kah = Kacos( fupi)
ka= 03333 () kah = 03333 ()
SIsMiCO
k= 0.1188 k= 0.0594
6 = arctg (k/(1+k)) 6= 640 (9 6 = arclg (k/(1-k)) 6=
kas" = 0.4050 (-] kas = 04152 (-1

cofficienti di spinta passiva

(resistenza a taglio nulla tra terreno e mura)

‘P]I = 32.25
0.562869
- condizioni statiche - condizioni sismiche
= 3.2883 (-1 {Ranking) bps™= 3.0785 {-)

kps = 2.0510



Coefficienti di spinta SLU STR/GEO

cofficienti di spinta attiva

E’E-IJI:IHJ =

9= 30,00
STATICO

ka= 0.3333
SISMICO
kas* = 0.4050

cofficienti di spinta passiva

(resistenza ataglio nulla fra terrenc e muro)

P =

- condizioni statiche

W = 3.2883

0.00 (9

kah= Ka"cos( dupia)
kah = 0.3333

kas = 0.4152

- condizioni sismiche

kps'= 3.0785

kps'= 3.0510

Coefficienti di spinta SLU EQU

P = 24.8

cofficienti di spinta attiva

E’S-IJFIHJ =

STATICO

ka= 0.4091
SISMICO
kas® = 0.4804

cofficienti di spinta passiva

(resistenza a taglio nulla tra terrenc e muro)

@ =
- condizioni statiche

p = 26404

0.00 (9

Kah= KET:I:E{ Lli'suul,:r,.l
kah = 0.4091

- condizioni sismiche

kps'= 2.4504

bps = 24251

10



Coefficienti di spinta condizioni non drenate

Coefficienti di spinta SLE

0 = 00 (9 i =

cofficienti di spinta attiva
STATICO

(9 d= 000 (%

kah = Ka*cos( Seupin)

ka= 0.3333 () kah =
sisMicO

b= 0.1188 k=
8" = arclg (k{1+K)) 8= 640 (9
ks = 0.4050 () kas =

cofficienti di spinta passiva

(resistenza ataglio nulla tra terreno e murao)
o = 0.00
0
- condizioni statiche

p = 1.0000 () (Rankine)

03333 (=)
00594

6 = arcty (k/(1-k)) b= 7.20
04152 (-]

- condizioni sismiche
kps = 1.0000 {-)

koS = 1.0000 ()

(9

11



Coefficienti di spinta SLU STR/GEQ

o= 30.00 Esupid =

cofficienti di spinta attiva
STATICO

ka= 03333 (-)
SISMICO
bas* = 0.4050 ()

cofficienti di spinta passiva

(resistenza ataglio nulla tra terrenc e mura)

LN = Q.00
- condizioni statiche

= 1.0000 (-} (Ranking

0.00 (9

kah= Ka“cos( dupia)
kah = 0.3333

kas = 0.4152

- condizioni sismiche

kps'= 1.0000

kps'= 1.0000

Coefficienti di spinta SLU EQU

cofficienti di spinta attiva
STATICO

ka= 04091 (=)
SISMICO
kas* = 0.4894 (-

cofficienti di spinta passiva

9= 248 upin =

(resistenza a taglio nulla tra terreno e murao)
tP-.' = 0.00
- condizioni stafiche

W = 10000 ()  (Ranking)

0.00 (7

kah= Ka"cos| deupiz)
kah = 0.4091

- condizioni sismiche

kps'= 1.0000

ks = 1.0000

12



E. DESCRIZIONE DEI MATERIALI

La scelta dei materiali € finalizzata a garantire la necessaria durabilita delle caratteristiche fisiche e
meccaniche per tutta la vita utile prevista per la struttura.

CEMENTO ARMATO

Le opere di cemento armato in fondazione devono effettuarsi con i seguenti materiali:
[ Calcestruzzo classe C25/30 (classe di esposizione ambientale XC2, in conformita con la UNI EN 206-1: 2006)
(1 Acciaio in barre tonde ad aderenza migliorata B 450 C controllato in cantiere

STRUTTURE DI FONDAZIONE IN C.A.
Si definisce una classe di esposizione ambientale XC2.

Rapporto A/C max 0.6
Contenuto minimo di cemento 300 daN/m?
Classe di resistenza minima (N/mm?)  €25/30
Copriferro minimo (mm) 25

CALCESTRUZZO CLASSE C25/30

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione f..=250 daN/cm?
Resistenza caratteristica cubica a compressione R4=300 daN/cm2
Resistenza media a trazione f.m =26 daN/cm?
Resistenza caratteristica a trazione fo =18.2 daN/cm2
Valore medio modulo di elasticita normale E=314758 daN/cm?
Valore medio modulo di elasticita tangenziale G=131149 daN/cm?’
Acciaio B450C
Tensione caratteristica di rottura fu.= 5400 daN/cm?
Tensione caratteristica di snervamento fyx= 4500 daN/cm?
Valore medio modulo di elasticita normale E=2000000 daN/cm?
Valore medio modulo di elasticita tangenziale G=769231 daN/cm?

F. CRITERI DI PROGETTAZIONE E DI MODELLAZIONE

L'analisi strutturale e stata svolta risolvendo gli schemi a mensola sottoposti ad analisi statiche e sismiche
lineari.
Per i muri di sostegno devono essere effettuate le verifiche dei seguenti stati limite (par.
6.5.3.1.1delle <2>):
SLU di tipo geotecnica (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)
- stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
- scorrimento sul piano di posa;
- collasso per carico limite dell’'insieme fondazione-terreno;
- ribaltamento;
SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Si adotta I’ approccio progettuale 2 che prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da
adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.
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VERIFICA DI STABILITA GLOBALE OPERA DI SOSTEGNO-TERRENO

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata
secondo I’Approccio 1:

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri
geotecnici, e nella Tabella 6.8.1 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di
scavo (1r=1).

SLU DI SCORRIMENTO

Le rimanenti verifiche (scorrimento, collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno e
ribaltamento) vengono effettuate secondol’ Approccio 2:

(A1+M1+R3)

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1.

Le verifiche di tipo geotecnico sono effettuate secondo I’Approccio 2.

Le verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO) sono effettuate considerando il muro controterra come corpo
rigido.

Per quanto riguarda le verifiche di tipo strutturale (SLV), il dimensionamento della ciabatta di fondazione e
della mensola verticale sono effettuati considerando lo schema statico di trave incastrata.

G. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Vedi paragrafo D.

H. METODO DI ANALISI

Vedi paragrafo F.

1. CRITERI DI VERIFICA AGLI S.L. INDAGATI IN PRESENZA DI AZIONE SISMICA

Per i muri di sostegno devono essere effettuate le verifiche dei seguenti stati limite (par.
6.5.3.1.1delle <2>):
SLU di tipo geotecnica (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)
- stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
- scorrimento sul piano di posa;
- collasso per carico limite dell’'insieme fondazione-terreno;
- ribaltamento;
SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.
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J. RISULTATI DELL’ANALISI

J.1 SINTESI DELLE VERIFICHE DI SICUREZZA

i B
B1_B2B3 5 ) 5
m J—Ll—l—l—l—l—l—l—ll-_ XX
m ‘5{'____
N TR
I I
[ |
N |
- |' 2
slsma = ' 5 &l
- | " 'w| terrapleno
* - |I : Tl 1.¢ ka
I & E-|| ¥
| ol W |
|
| I
.' \ |
|
R v | . '
= u'lj % o
P i T
A T EI
= terreno fondazlone | ¥c | =
7l @l el cu B
OPERA Esampio
DATI DI PROGETTO:
Geomatra del Muro
Elevaziona = 0.80 {m)
Agpetto valio - 0.00 im)
Spessore del Muro in Testa - 0.25 im)
Aggetto monie = 0.00 imJ
Geometna gedla Fondazione
Largnezza Fondaz iong = 0.80 m
Spessore Fondaziona = 0.30 im)
Suola Lato Valle = 0.00 im)
Sunia Lato Monta = 0.55 {mj
Altezza dentz = 0.00 im)
Larghezza dania = 0.00 {mj
Mezzeria Sezione = 0.40 im)
[Peso speciico del Calcesiruzzo = 25,00 kNm) |
FORZE VERTICALI
- Peso dal Muro (Pm) SLE STR/GEO | Eou
P = (B2"H3%yclsy'2 {kM/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3"HA"yCIs) (kMM 500 5.00 450
Pma= (B4"HA"yCISy2 (kNm} 000 0.00 0.00
P = (B*H2%CIs) {kMm) 6.00 6.00 5.40
PmS = (Ba"Haycis) (kNm} 000 0.00 0.00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pmd + Pm5 (KMN'm) 11.00 11.00 2.90
- Peso del temena e Sovr. perm. sulla scarpa d monte del murg (P1)
PH = (B5"HAY) KNm 814 B.14 7.33
PR = (0,5 (B4+B5) He"y) (RNm)  0.00 0.00 0.00
PO = (B4"HYY2 (kMM 000 0.00 0.00
SovT = qp* (B4+B5) {kMm) 0.00 0.00 0.00
Pt = Pi1 + P12 + P13 + SOvT (KMN'm) 814 B.14 7.33



- SovTaccarico accidentale sulla scarpa di manta del muro
SovT ace. Stat  q° (B4+B5) (kM)
SOVT acc. Sism g5 * (B4+B5) {KM/m)

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

- Muri (M)
MM = PmI1*(B1+2/3 B2) (KNI
M2 = PmM2*{B1+B2+0,5°B3) {KNMVm)
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) {KNMTVIm)
Mm4 = Pm4*(B/2) {KNmVm)
MmS = PMS*(B - Bd'2) {KMMTVIm)
Mm = MM + MM2 + Mm2 + Mm4 +MmS (KNI
- Tarraplend @ SoVI. perm. sulla scarpa i monte del muro

MH = Pi1°{B1+B2+B3+B4+0,5'E5) (KNI
MEZ = Pi2*{B1+B2+B3+2/3° (B4+B5)) {KNmVm)
M3 = Pi3"{B1+B2+B3+2/3"B4) {KMMTVIm)
MEINT = SovT*{B1+B2+83+1/2°(B4+B5)) (KNI
Mt = MH + M2 + Mi3 + Msovr {KMMTVIm)
- SOVTACCAnco accidentale sulla scarpa dl monts del mure

SoVT acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2°(B4+B5)) (KNI
SOVT acc. Sism *(B1+B2+4B3+1/2°(B4+B5)) {KNMTVm)

INERZIA DEL MURD E DEL TERRAPIEND
- Inarzla onzzontake e vericale del murs (Ps)

Ps h= Pm*kh {kM/m)
Ps v= P kv {KN/m)
- Inarzla onzzontale @ verticale del tarraplena a targo del muro (Pts)

Pish = Pk {KM/m)
PV = PEv {KN/m)
- Incramanto orizzontale di momento dovuto allinerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh* Pmi® (H2+H33) (KNI
MPs2 h= ki Pm2* (H2 + H3/2) {KMMTVIm)
MPS3 h= kb Pma® (H2+H33) (KNI
MPs4 h= kh* Pmd® (H2/2) {KMMTVIm)
MPS5 h= K PMS* (HA2) (KNI
MPs = MPs1+MP52+MPs3+MP54+MPSS {KMMTVIm)

- Increments verticale di momento dovuio allinerzia ded muro (MPs V)

MPs1 v= Kv"Pm1*(E1+2/3°B2) {KMmVIm)
MPS2 V= kv Pma"(B1+B2:832) (kMY
MPs3 v= Kv"Pm3*(B1+B2-83+B4/3) {KMmVIm)
MPs4 V= kv Pmd" (Bi2) (kMY
MPS5 v= Kv"Pm5* (B-Bd'2) {KMmVIm)
MPs = MPS51+MP32+MPs3+MPs4+MPsS (kMY

- Increments orizzontale di momenio dowvito all'inerzia del temrapleno (MPts h)

MPis1 = Kb PH® (H2 + H32) { KNmYm )
MPis2 h= kh*Pt2* (H2 + H3 + H&'3) { KNmYm )
MP153 fi= ki Pia* (H2+H3 2/3) { KNmYm )
MPts h= MPis1 + MPIs2 + MP1s3 { KNmYm )
- Incramanto verticale di momento dovuto allinerzia ded termaplieno (MPis V)

MPis1 v= kv"PH*({H2 + H3E) - (B - BS2)"0.5) { KNmYm )
MP1s2 y= KV PL2*({{H2 + H3 + H4/3) - (B - BS/3)"0.5) { KNmYm )
MP153 v= kv P3*((H2+H3 23)-(B1+B2+B3+2/3" B4)'0.5) { KNmYm )
MPts v= MPis1 + MPis2 + MP1s3 { KNmYm

33

427
0.00
0.00
0.00
427

1.155

i3
0.65

oar
0.48

0.00
042
0.00
o
0.00
052

0.00
0.04
0.00
0.14
0.00
0.18

0.68
0.00
0.00
0.68

0.25
0.00
0.00
0.25

0.00
272

3.85
0.00
0.00
0.00
3.85
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Condizioni drenate

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO
- Spinta fofale condzlone statica

st - 0.5""[H2+H3«Ha+Hd/" ka
Sq perm = T (H2+H3+Hd+Ha'ka
Sgacc = T (H2+H3+H4+Ha'Ka

- Componente onzzontale condizione statca
sth = Srcoss

Sgh perm = Sq parm coss

Sqgh acc = 5q acc*cosé

- Components verticale condeione statica
Stv = St'sens

Sqv parms= S0 parmsans

SqQV act = Sq accsens

- Spinta passva sul dents
Sp=147 g1 HAZ R 1", " HO™ Kp+H(2°C. ™KD" 441 ™ k" HZ' )" Ha

MOMENT! DELLA SPINTA DEL TERREMO E DEL SOVRACCARICO

MSH = SHP {(H2+H3+H4+Hdy3- Hd )
MSt2 = SW'B

MSO1 parm=  SQh pan |(H2+H3+H+Hdy2-Hd)
MSg1 acc =  SQh &cct{[He+H3+HA+H)/2-Hd)

MSQ2 porm= SV perm®B
MSg2acc =  Sqvacc'B
MSp= 1" HE™kp3+{2 c1 K" epd "kpH2 Ha 2

MOMENT! DOVUTI ALLE FORZE ESTERME

Miext! = mp +m
Migxt2 = {Ip + 11" (H3 + H2)
Migxt3 = {vpv)*(B1 +B2 + B32)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR'GEQ)

Risultants forze verticall (M)
M = Pm + Pt + vV + Stv + Sqv parm + Sqv acc

Risultante iomre onzzontal {T)
T = S+ 5gh +1

Coefliclente @ atinto alla basa {1y
f = tgp1”

Fs scorr. (Nf+5p)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQL)

Momento stabiizzants (Ms)
Mz = Mm + Mt + Miext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MST -+ MS30 + Miext1+ Miaxt2 + M3p

Fs ribaltamento Ms | Mr

(kM)
{kM/m)
(kM)

(kM)
(kM)
{kM/m)

{kN/m)
{kM/m)
{kM/m)

(kM)

{ KNmYm )
{ KMmYm )
{ KNmYm )
{ KMmYm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )

{ kMmfm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )

SLE STRIGED EQU
ENE] 485 5.04
0.00 0.00 0.00
147 2.20 2.70
373 4.85 5.04
0.00 0.00 0.00
1.47 2.20 2.70
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
SLE STRIGED EQU
187 178 185
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.81 1.21 1.49
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
19.14 M)

7.05 M)
0.63 )

1.71 = 1.1

E.5T { kNm/m }
3.33 { KNm/m }
1.97 = 1
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VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

(STRIGEQ)

Risultante forze verticall (M)
M = Pm + Pt+V + Slv + SqQv (+ Sovr acc)

Risultante foze onzzontall (T)
T = Sth + Sgh +1- Sp

Risultants del moment rispato al pleds divalis (M)
MM = M

Momento rispetio al bancentro della fondazions (M)
M= HCN - MM

Mmin
18.14

7.05

4.3

3.35

Formula Genarale per Il Calcolo del Carlco Limite Unitrarlo (Brinch-Hansen, 1970)

Fondaziona MNastriome

glim = C'NE"E + g"NG*lg + 0,51°B*Ny'ly

HY coasione tarreno di fondaz.

Pl angolo di attrito terreno di Tondaz.

b pes0 unita di volume femeno fondaz .
Qo =yd"HZ' sOVTaccanco stabiizzanta

e=M/N eccantrcita

B=B- e larghezza equivalants

16.30
32.25
18.50

5455

017
0.45

I'valon di Nc, Mg & Mg sono statl valutall con le espressicn suggeriie da Vesic (1975)

Mg = 10745 + o2 11 In cond. na)
Nc= (Ng - 14igle’) (2% In cond. nd)
My = 27(MNg + 17"tgig’) (0 In cond. nd)

23.87
36.24
31.38

I'valon di ic, kg @ b sono statl valutatl con le esprassionl suggeriie da Vesic (1975)

Ig={1- TiM + B'c'colge))™  {1Incond. nd)
o= g - (1 - KgWMg - 1)

by = (1 - TN + B c'colge))™'

{fondazions nastriforme m= 2)

qhm (canco imite unitano)

FS carico limite F = qglim*B*/ N

0.59
0.58
0.46

47826

Mmin 11.28
MNmax 11.77

Mmax

2244 (KNm])
T.05  (kN/m)
6.04 [ KNmMmM )

283 (KNmYm )

[KPa)
("
(KM
(kM)
013 (mj
0.54 {mj
0.65 )
0.58 )
0.48 )

49036 (kWm")

B 1.4

=
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Condizioni non drenate
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultants forze verticall (M) Nmin Nmax
N = PITi+ Pt + VP + 5 + S5HV + S501v + P5 v + PISV + (SOVT acc) 20.28 20.28  (kN/m)

Risultante foze onzzontall (T)
T = Sstih + Ssq1h +1p + 15 +PS h + Pish - Sp 7.08 {kh/m)

Risultanta dal momant rispatto al plede divalle (MM)
MM = M 477 477 (KNmMmM)

Momento rispetto al bancantro delia fondazions (M)
M= KON - MM 3.34 3.34 (KNmMYm)
Formula Generake per 1l Calcolo del Carlco Limite Unktrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Mastrioms

glim = £'NE"Ic + gg"Ng*lg + 0,.51°B*Ny'ly

cu res. al taglio nd tereno di fondaz. 40.00 {KMmg)
T pes0 unita di volume femeno fondaz. 18.50 (KN
Oy =y HZ' SOVTACCanco stabilzzants 555 L
e=M/N eccantricita 0.16 0.16 {rm)
B'=B- 28 larghezza equivalents 047 0.47 (m)

I'valor di Mg, Mg @ Mg sono statl valutati con le espressionl suggerie da Vesic (1975)

Mg = 545 + ei2re™ ¥ in cond. nd) 100 )
NC = (Nq - 1)gie) (2+% In cond. nd) 5.14 )
My = 2'(Ng + 17 talg) {0 in cond. nd) 0.00 )

Ivalor di ic, Ig @ y sono statl valutatl con le espressionl suggerie da Vesic (1975)

ig={1- T/N + Bc'colgy))™  (1Incond. nd) 1.00 1.00 )
Ic={1-mT/ B cuNc)) 0.85 0.85 )
b = (1- THM + B ceotge )™ - - )

{fondazione nastriforme m= 2)

qlim {zarico Imits unitaria) 181.15 18115 (KNm7)

Mmin 4.20 =

Nmax  4.20 . 14

FS carico limite F = qglim*B*/ N



Condizioni drenate
CONDIZIOME SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condZiona sismica +

sstistat = 057" (H2+H3+H4+Hd)™ ka

Sstislsm = 0.5"{1+0) (H2+H3+H4+Hdy kas*-Sst stat
Ssgi pamm= QPT(HE+H3+HA:HO) kas*

Ssq1act = g5 (H2+H3+H4+HI) kas®

- Compenents orzzontale condiziona sismica +
S5stih stat = Ssi1 staf cosa

Sslimsism = 580 siBmM°Ccosa

Ssginperm=  Ssq1 pomm*cosé

Ssgihacc= 5501 0C°Cosé

- Components verticale condEions sismica +
Sstiv stat = Ssi1 stat sens

S5stiv sism = SsH sism’send

Ssqiv perm=  Ssqi penm'sena
Ssgivacc=  Ssgi accsens

- Spinta passiva sul dente
SO=V [1+h0) HO™ Kps*+(2° e, *Kps*™S4+y1" (1+HV) KDS-*H2')" Hd

MOMENT! DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica +

MSsi sfat =  Ssiin stat” ((H2+H3+HA+ndy3-na)
MSsH sism=  Ssth sism® ((H2+HI+HE+Hay3-Hd)
MSsiZstat=  Sstiv stat B

MS512 slsm = Sstiv sism* B

MSsq1 = S5Q1n " ((H2+H3+H4+HOy2-Ha)
MSsq2 = Ssqiv* B
MSp = Fy HO¥ KPS 3+(2°C 1 Kps a1 kps = H2') o 2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERME

Mtextl = mp+Mms
Mraxt2 = (Ip+13)"(H3 + H2)
Miaxt2 = (vp+ve)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultants torze varticall (N)

M = Pm+ Pt + vp 4+ V5 + 5511V + 5501 + Ps v + Plsv
Risultante foze onzzontall (T)

T = Ssi1h + 38Q10 +1p + 15 +PS h + Pish
Coeficlents di atinko alla basa (1)

f = tgp1”

Fs = (N"f+Sp)/ T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabllizzanta (Ms)

Mg = MM + Mt + Miaxt3

Momento ribalkanta (Mr)

Mr = MSst+MSs0+Msat 1+Mfexi2-+MSp+MPs+Mpts
Fr = Ms / Mr

(kM)
{kM/mj)
(kM)
(kM)

(kM)
{kN/m)
(kM)
{kN/m)

(k)
{kM/m)
{kh/m)
{kM/m)

(kM)

{ KNmYm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )
{ KNmYm )
{ KMmym )
{ KNy )

{ KNy )
{ KNmYm )
{ KNmym )

SLE STRIGED EQU
EXE] EWE] 458
1.07 1.07 1.22
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
3.73 373 4.58
1.07 1.07 1.22
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

SLE STRIGED EQU

1.37 137 1.58

0.39 0.39 0.45

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
2028 (RN
708 (KNM)
0.63 (3]

1.81 = 1.1

730 { KNmm )
280 | kNmm)
2.52 = 1
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante foze varticall (M)
M = P+ Pt + VP + VS + SSHIV + S5q1V + P3 v + PISV + (SOWT acc)

Risulante foze onzzontall (T)
T = Sstih + Ssq1h +1p + 15 +Ps h + Pish - Sp

Risuitants del moment rispatio al pleds divalis (MW}
MM = M

Momento rispetto al barcentro della fondazions (M)
Mo = HE'N - MM

Formula Genarale per Il Calcolo del Carlco Limite Unitrarlo (Brinch-Hansen, 1970)

Fondaz iona Nastriome

glim = £'NE*IC + gg"NG*lg + 0,51 B*Ny'ly

ci’ coesiong terreno di fondaz.

pl’ angolo di atirito terreno di fondaz.

i peso unita di volume temeno fondaz.
Qg =" HZ' SOVIACCanco stabilzzants

e=M/N accantricits
B'=E- 28 larghezza equivalants

I'valor di Mg, Mg @ Mg sono statl valutati con la espressionl suggernie da Vesic (1975)

MO = i°45 + r2ye™ ™ (1 in cond. na)
Mc = (Ng - 1¥igi(g" {Z+x in cond. nd)
My = 2°(Mg + 17100 {0 in cond. nd)

I'valor di ic, Ig & iy sono statl valtat con le espressionl suggearte da Vasic (1975)

Ig= (1- T/M + B'c'cotgg))™  (1Incond. nd)
I5=1q- (1 - Ig¥iNg - 1) )
by = (1- TN + B c'cotge )™

{fondazione nastriformea m= 2)

qim (carico imite unitano)

Mmin

FS carico limite F=qglimB*"' N
Mmiax

Mmin
20.28

7.08

457

3.54

16.30
32.25
18.50

555

0.16
047

2387
36.24
31.38

061
0.50
0.48

49737

11.54
11.54

Mmax
20.28

477

334

0.61
0.59
0.48

407 37

(kN

(kM)

{ KNmYm |

{ KNmvm )

o))
)
o]

o]
)
o]

(Kt

1.4
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Condizioni non drenate

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticall (M) MmN Nmax
N = P+ PL+ VP + VS + S5HV + S501v + PS v + PISV + (SOVT acc) 20.28 20.28  (kN/m)

Risulante foze onzzontall (T)
T = Sstin +Ssqih + 1p + 1s +Ps h + Pish - Sp 7.08 {kN/m)

Risultante dal momant rispatto al plede divalls (MM}
MM = EMm 477 477 (KNmMmM)

Momento rispatto al bancentro delia fondazions (M)
M = HE'N - MM 3.34 3.34 | KNmYm )
Formula Generale per Il Calcolo del Carleo Limite Unkrarlo (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastrioms

glim = ¢'NE*IC + g"NG*lg + 0,591 B Ny'ly

cu res. al taglio nd temano di fondaz. 40.00 {KMAmg)
i pes0 unita di volume femeno fondaz. 18.50 (M
O =" HZ' sovraccarico stabilzzanta 555 (M)
e=M/N accantrcits 0.16 016 {rmjy
B'=B-28 larghezza equivalents 0.47 0.47 (mj

Ivalor di Mg, Mg @ Mg sono statl valutati con le espressionl suggerio da Vesic (1975)

Mg = i545 + gi2re™ ¥ {4 in cond. na) 100 )
MNC= (MQ - 1Wg{g) {2+m In cond. nd) 5.14 )
My = 2°(Ng = 1) tgig’) (0 in cond. nd) 0.00 (8]

I'valor di ic, ig @ iy sono statl valtat con le espressioni suggerte da Vesic (1975)

Ig={1- TN + B'ceotge)l™ (110 cond. nd) 1.00 1.00 (3]
Ic=(1-mT/(B" cuNc)) 0.85 0.85 )

by = {1 - T[N + B*c'cotge))™ - - )
{fondazions nastriforma m= 2)

qiim {carico imite unitario) 181.15 18115  (kNmY)
FS carico limite F = glim*B*/ N Nmin 4.20 = 1.4

MNmax 4.20 =



Condizioni drenate

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERREMO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condZione sismica -

Ssiisfat = 0,5y (H2+HI+H4+HO " ka

Ssti ssm =  0.5%"{1-kv)*{H2+H3+Hd+Hd)™kas-Sst stat
Ssqi panm=  Qp*(H2+H3+H4+HO) kas

Ssqiacc =  Qs*(H2+H3+H4+Hd Kas

- Componants onzzontale condiZicng SISmICa -
Ssiinstat =  Ssi1 stat'cosé

Sstinsism = Ssi1 slsm™coss

Ssqinperm=  Ssq1 panm’coss

Ssqih acc= Ssqi acccoss

- Domponante\ramcaie- condElone sismica -
Ssi1v stat = S5s01 stat'sens

Ssliv slsm = Ssi sism®send
SQIVperm=  S501 perm®sana

Ssqiv ace= 5501 acc*sand

- Spinta passiva sul dontz
Sp="y -k HO™Kps +(2°c, " kps “+y1' (1-kv) Kps™ H2'P Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione SISmica -

MSsh sfat = Ssiin stat ® ((H2+H3+H4-+hdy3-hd)
MSst slsm=  Sstin sism® ((H2+H3+H4+Hdy'3- Ha)
MEsi2 sfat = Sshiv star 8

MEst2slem=  Ssiiv sism* B

MS5G1 = 55010 * ((H2+H3+Hd-+Hay 2-Ha)
MSsq2 = Ssqiv* B
MSp = " HOKps 13+ {2 1 Kps a1 Kps " HE P HE 2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERME

Mextl = Mp+ms
Maxt2 = (Ip+15)"H3 + H2)
Maxi2 = (vp+vE)*(B1 +82 + B32)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultants foze verticall (M)

M = Pm+ Pt +vp + V5 + 5511V + S5q1v + Ps v + Plsv
Risutants forze onzzontall (T)

T = Ssi1h + 38q10 +1p + 1% +PS h + Pish
Coeficlentz dl atinto alla base (1)

f = bgp1”

Fs = (Nf+Sp)/ T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabiizzante (Ms)

Ms = MM + M1 + Misxt3
Momento rbalants (Mr)

M= MSst+MSsq+MTax 1+ M2+ MSp+MPs+Mpts
Fr = Ms/ Mr

(kM)
{kM/m)
(kM)
(kM)

(kM)
{kM/m)
{kM/m)
{kh/m)

{kh/m)
{kN/m)
{kh/m)
{kN/m)

(kM)

{ KNmYm )
{ KNmym )
{ KNmYm )
{ KNmym )
{ KhNmm )
{ KNmym )
{ KNmYm )

{ KNmYm )
{ KMmYm )
{ KNmYm )

SLE STRIGED EQU
3.73 373 4.58
0.64 0.64 0.60
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
3.73 373 4.58
0.64 0.64 0.60
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

SLE STRIGED EQU
1.37 187 1.58
0.23 0.23 0.25
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

18.00  (KN/MI)

664 (RN

0.69 (8]

1.71 = 1.1

750 { KNmm}
357 (kNmm)
2.05 = 1
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultanta foze verticall (M) Hmin
M = Pm+ PE+vp +vs + 5811V + S52Q1v + P v + Plsv 18.00

Risultante foze onzzontall {T)
T = Sstin + Ssqih +1p + 1s +Ps h + Pish - Sp E.64

Risultante del moment nispetin al plode di valls (MM)
MM = M 4.06

Momento rispatto al baricentro delia fondazions (M)

M = KC'M- MM 314
Formula Generale per Il Caleolo del Carleo Limie Unkrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazions Nastrioms

glim = ¢'NE*Ic + Q°NG°lg + 0,591°B*Ny'ly

Hi coesiong tarmeno di Tondaz. 16.30
Pl angolo di atirito terreno di fondaz. 3225
'|I'1 pes0 unita di volume temeno fondaz. 18.50
Qg =pd"H2' sovraccanco stablizzanta 555
a=MIN eccantricita 0.17
B=E-28 larghezza equivalenta 0.45

I'valon di Mg, Ng @ Mg sono statl valutati con la espressionl suggenta da Vesic (1975)

N = 545 + gi2re™ ¥ (4 in cond. nd) 2387
Mc= (NQ - 1M0(g) {2+% In cond. nd) 96.24
My = 2°(Ng + 17 130g) (0'in cond. nd) 31.38

I'valor diic, Ig & b sono stat valtat con le espressioni suggerte da Vesic (1975)

Iq={1- T/M +B'c'cotgg’)™ (110 cond. nd) 0.60
IC= I - {1 - KIW{NG - 1) 0.58
b= (1 - THM + B*c'cotge))™' 0.47

{fondazione nastritarme m= 2)

qum (canco lmite unitano) 486.48
o . Mmin 12.20
FS carico limite F=qglim*B"' N
carico fimi Fim Nmax 12.20

Mmax
18.00  (kW/'m)
(KM'm)
406 [ KMI¥M)
214 [ KMOYm)
(KMN/mg)
¥
(KNI
(kM)
017 imj
0.45 {mj
)
)
)
060 )
0.58 )
0.47 )

4BEAE  (KNmMY)

- 1.4
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Condizioni non drenate

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticall (M) Wmin Mmax
M = Pm+ Pt +vp +vs + 5811V + 5801V + P3 v + Plsv 18.00 18.00  (kKMN/m)

Risultante foze onzzontall (T)
T = Sstih + Ssq1h +1p + 15 +PS h + Pish - Sp 654 {kh/m)

Risultants del moment rispato al pleds divalis (M)
MM = M 4.06 406 | KNmYm )

Momento rispetto al bancantro delia fondazions (M)

M= KON - MM 314 314 [ KNMYm )
Formula Generake per 1l Calcolo del Carlco Limite Unktrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Mastrioms

glim = £'NE"Ic + gg"Ng*lg + 0,.51°B*Ny'ly

cu res. al taglio nd tereno di fondaz. 40.00 {KMmgy
i pes0 unita di volume femeno fondaz. 18.50 (KM
O =y HZ' sovraccarico stabilzzanta 5 55 (kM)
e=M/N eccantrcits 017 AT {rmj
B'=8- 28 larghezza equivalents 0.45 0.45 imj

Ivalor di Mg, Mg @ Mg sono statl valutati con la espressionl suggeria da Viesic (1975)

Mg = 545 + gi2re™ ¥ in cond. na) 100 }
MNC= (MQ - 1Wig{g) {2+x In cond. nd) 514 )
My =2%(Ng + 17 t100g") (0 In cond. nd) 0.00 ]

Ivalor di ic, Ig @ ky sono statl valutatl con le espressionl suggerte da Vesic (1975)

Ig={1- TiM + B'c'colge))™  {1Incond. nd) 1.00 1.00 =)
lc=(1-mT/ (B cuMe)) 0.86 0.86 )
by = {1 - TN + B*c'cotge))™ .- i)

(fondazions nastiforma m= 2)

qiim {carico Imito unitario) 18177 18177 (kN/mT)

Mmin 4.56 =

Mmax 4.56 = 14

FS carico limite F=qlim*B*/ N



CALCOLO SOLLECITAZION! SOLETTA DI FONDATIONE

Reazione del errend
oalle = NIA - MI'Wap

amonte= NiA - M/ Wag

lato valle

Verifica allo Stato Limite Ultimo

sezionl O verifica

iR T

lato monte

A=108 - 0B (m) 1/ i\ I
1 1
Wgg- L.OBTE - 01 I I I
s N M ovalk oM a: I;]I cl
[k [xhm] [kHer] ]
1914 335 EE50 000
b - 23 E5.55 055
| E12R a3 5744 0.00 amonie
2008 234 5744 0.00 Fvalle
P 1200 214 5310 0.0
12.00 214 5310 0.00
v v 3 3
Mensola Laso Valle P P
Prasmc Propria. PP - TED  [(kNm)
Ma= c1"B192 s [ovalle- c1B17E - PP E1S2 2k}
Va= c1"B1 = [mvalle- 1" BUE - PP 171 thel
avalle al Ma Va
caso -
kWM [k Jxhimi] L
T 56,50 0.00 000
5556 55.55 0.00 0.0 avalls
U 57.44 0.00 0.00
57.44 57.44 0.00 0.0
e | ELIE 5310 0.00 0.0
e 53.10 0.00 0.00 lSm.qu
Mensola Lass Mone
PP - 750 (M7 pesc progrio soletta fondazicns R o
PD = 000 (kMmp poso proprio dends Peso del Terapieno
F¥ pm
Mmin M max skt N max ssm
pn = 1480 50,860 1480 (kW e L T § I 3
pt - 1480 20,80 1480 kNmY b-o LF‘D
pr = 1480 280 1480 (kNm) =
ME= b b PPT [ kel BER2 arob o BTG (pen- pebl 4 her) B2 b-o 8- B2
45w+ Sov "B PO 14 [B5 B 21 PIPRE THA« HE 2 Meps S0 M 2
ME = [ (e PP [ ko1 (B0 27 2 {3 Gl (0521 - (o pec (1 80T B/ 24
{Srvs ST (B 2P [ or T Btz Bl POVkh” (Mol s M) Misp Sp Havn o2

Vb (v b PPT [ 000 BS iz, 1B 2 pme bl (1o T B 2-[Ste+- S )- PO 15k

Vo=l - (P PPT (1 ter [ (B s (o0 1 BS'ZW2- [pmopecy (1 her | (BS 2W2- (St + Sqw)- PO (1 2o )

sy |_amome a2t Mb Vb ot Mz Ve
[Hm]  [Nm]  [ENm] [kN] [N [ktm] kM)

n | 000 EF 230 Y 128 080 518
055 28,38 228 -4.85 19.46 081 -5.03

siena, | 00D 7.0 229 453 14.73 081 518
000 7.0 228 453 14.73 081 .18

) 000 354 216 A3 11.84 075 468
s 000 2354 215 437 1154 075 -4.88
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CALCOLD SOLLECITATIONI PA RAMENTOD VERTICALE DEL MURD

Azionl sulla paree & Sezionl di Calcoky

Mt stat= WHag " yilske'HRE
Misism= %" v " (Kasey "[1 o Koo P W2 o W2 |
Mg = VeKag'gh" R
My, = m+fh |
My = EPmkh o Ll
=
Ne = v |
] e immia™ EPmy"{12hv) - '_!l-_
Vi stale WK " v )BT |
Visism= %" y"{Kas,,, "[1#oKa,,, I'h° d“___h__k |
::I : ‘r‘:mn g E j Taranz '?;h'mlacl'l:l‘u
Vios = EPmER
condizione statica
eeztore |1 ] W Mo Mo Mo, M R
Jm] [ mmi] [kMn'mi] [kMmmi kMm'm] [kMim] kN m [ mi]
dd 0.80 .88 084 0.0 1.32 oad 5.00 500
k] 0.80 028 038 0.00 085 0ad 176 i76
H 040 008 018 0.0 025 0 2.50 250
aTa 020 am 004 0.0 0.05 0 126 126
h Wt Ll Vo Vi
SET|one
2 ) N ) RRTe] L)
dd 0.80 25 1.80 0.0 417
k] 0.80 1.44 120 0.0 284
H 0.40 0.84 020 0.0 1.44
aTa 020 .18 040 0.0 058
condizione sismica +
sezine h Mt Wt iy [ M My My [ — L™
Tm] [ mim] Tk [ERmim] [kRimim] [k m] [ERmim] [ m] [ m] [hlim]
dd 0.80 0.53 015 0.0 0.0 024 o.ed 000 5.30 530
L] 0.80 022 0.08 0.0 0.0 o3 n.42 o0 aw asr
H 0.40 omw ooz 0 0.0 ili ] LA LS 00 285 285
aTa 020 am 000 0.0 0.0 om o.o2 o0 132 132
sezione h VEem V1 ainee Vg Ve Vimain Vi
[m] S m] [ ml [khiem] [kh'm] [krdm] kW m
dd 0.80 1.% 0z7 0.0 0.od [F=5] 3.12
L] 0.80 1.1 naz 0.0 0.od 045 1.87
Ei 0.40 0.49 014 0.00 0.0 030 ooz
S ] 020 12 0.04 0.0 0.oo oS 0.2
condizione sismica -
sezione n M nE “tﬁ.n “CI “i-:h “n' Nﬂ' NEE’I N’II
[m] [k mim] [kMm'mi] [kHmm] [kMm'm] [kMmim] [kNm'm] [l m] [ m] [ldim]
dd 0.80 0.53 008 0.00 0.00 024 0.85 000 470 470
k] 0.80 022 0.04 0.0 0.0 o3 nae 000 a5 asa
Ei 0.40 ow o 0.0 0.0 008 014 000 235 235
g 020 am 000 0.0 0.0 om o.o2 o0 1.18 1.18
sarione h Vi Vi siamm Vg Ve Vimain Vim
[m] T mi] Jiim] ]| [kMim] [kM¥m] kN m
dd 0.80 1.9 034 0.0 0.0 (=] 28
k] 0.80 11 018 0.0 0.0 045 176
H 0.40 0.48 0108 0.0 0.0 030 0.er
aTa 020 12 ooz 0.0 0.0 s 02
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SCHEMA DELLE ARMATURE

I| a_l
| Pon 5
i
I J_
- | - L .
L | &
| | II I II Pox = + Pox 8
I B
| | | Fos 4
I| = =l =l ) Fos. 3
2 g8
|| I a
N
|_ I Pos 2
L — Fos. 1 |
e——
a
ARMATURE
e Tl & 1 sirabo | pos n¥mi ] 1l siraio
1 5.0 10 B EQ pli]
2 0.0 10 O -] 0a L] O
2 0.0 10 O 7 B0 10
4 5.0 10 g oa 10 O
8 04 10 ]
YERIBCHE a-a pos 1-2-3-4
bt pos 1-23-4
oo pos 1-4
— ol pos Bl 70
h =a pos B-B-T7-8-0
— 2] pos B-7-8
3] pos BT
] ]
T T
b=10m
ST M N h Af AF MU
1 {kMm} {kN] [m} l::'n?:- fomi § [Em)
a-a 0.00 0.00 030 383 393 4207
b-b -2.30 Q.00 030 383 293 4207
£-@ 181 0.00 030 183 393 4207
d-d 132 5.00 025 1893 ol ] ]
B2 Q.88 a7s 025 183 393 78
-1 026 250 026 383 393 3453
a-g 008 1.25 025 3.53 2.9 .51
in.b: M4 tende ks fbre di infadesso, M- tends s fbre di sstadeasa)
Sax. Vea h Vira o siathe | otz Iweart [] L™
-1 kM) i} kM) fmm] [em] fem] 9 kM)
a-a 0.00 0.30 114.08 0 20 20 e 43792 ArmBEUra & gl rnon necsssara
b-b 4,86 0.30 114.08 10 20 20 2.8 43218  Armatura a tagllo non necessaria
c-o 51g 0.30 114.08 10 20 20 2.8 43218  Armatura a tagllo non necessaria
d-d 417 025 gasg 0 20 20 218 34576 Armatura a taglia non necessaria
B8 284 025 ga44 0 20 20 e 34575 ArmBatura & taglia non necessarla
f-1 1.44 035 2929 0 20 20 e J45TE  ArmBEUra & t2glia non necsssara
a-a 0.56 025

ga.14 io 20 20 e 34576  Armatura a tagllo non necessarla



YERIFICA & FESSURATIONE
CALCOLO SOLLECTATION SOLETTA [ FOMDATIONE

Feazions del Emeno
ovalie = M/A + M/ WEg sazion| di werilica
omarta = A - M Wiy _,_\jf\_,_
PR : R S latovalle | 1, , lato monte
1 T T
wpg=1retE = ot | | |
| | |
| [ |
H ') aralk AT a' b' {:'
(=2
1] [m] (] b
: 19.14 233 45TT 208 | | i
g 079 212 4590 £O7 armante
ar 19.14 173 4010 775 cvale
19.44 173 4010 775
Mensola Lato Valke
Fasg Froprio PP= TED (k)
Ma = o212 + jovala - S1ETE - PPEIVE 14 Fasz Propno « L I ¥ 3
a
el al Ma
caso -
B oY) Rm) E
- 4577 45TT 0o Et a
% 4550 4530 000 L —
4010 4010 oo wa £ T T T} =
ae 4040 4010 0og _
e NS0k Lato Morie St EiQ
v
PR = 7.50 I'i.M'm}:- pas0 propao sokeda fondariona .
FO = oD (k) PasD propac dents PR o
Mmin Nma Freg N max QP Faso del Temapkeno
pmn = 14.80 1780 1480 (W) ™ pm
mo = 14.80 1720 1480 [WenT)
o = 14.80 1720 148 [ =R
b-c r’tl
M (1 (VB PPYT BE Y24 nlhen_ I"BEVE (pm o "BE TS
{Stv+ B I"ES- PIT (B5- BT |+ Msp- 50 HAZ -
) b-o BE- B52
M = S I+ T (B2 P 20 omerial [BS' 2 6 [P puc T (BS54
- (B3 « By J'|ES'2: PIT (B2 E'Zh Msp+ Bp"HE 2
a2 _| omoria
Mb a2l B [,
[Wm| [t JRhim]
154 .10 -0.58
1=3 1978 -055
-1.08 18.57 -0.41
-1.08 1887 -0.41
CALCOLD SOLLECITATION PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Egionl sulls st & Serionl di Calooin
1w _—
Bt = Wi "yhrhe ,-—_L___———’
My = R {
Mg = meTh
k)
e, H
o L
: |
Nl
1
Sgwrin Soris
Tamw St
condizlons Freguanis
. h L Mg W W o M ]
Jm [Rmim]  [RMmim]  [WMmim] | [kNmm] | RMm EHm] | [khim|
dd 0ED [ 03z 0.00 e 0 500 500
aa 0ED o2 LRl o.oa 0.4 0o TS TS
H 040 oar 0o o.oa 015 0o 250 250




&I OhMpressa

I CHMpressa

[
r 1
| | -
| B_l__—
| Pan 5
|
| I| | i P T + P B
" | - -
& | &
| | [ | P & » P 6|
Lo .
|I | | T Swm 7 2 pomn s Prom &
|| = nI =| I | F g Fom 3
& A | [ F Memls P
(W I T .
1
| | | R P 2
LL 141 . | = |
B by c
mere Lo
ARMATURE
n=mi € Osimin | pos nmi ® 1l sirain
1 50 10 5 50 1o
2 oo 10 [m| E 0o 1o o
3 oo 10 [m] T 50 10
'] 50 10 B 0o 10 m}
9 oo o o
VERFICHE aa pos 1-2-3-4
bo pos 1-2-3-4
[T pos 1-&
— T dd [STEE-T ]
h &g pos 5.5-T-8-0
At H pos57-8
B pos 57
] ]
T T
b=10m
condilons: Frequenis
B ] H h L] L3l o o wk Wer
H () (N} [m) {om’] jom®)  Nmm]  mr) |mm} mmi
a-a noo oo LE:] 3.03 1m 0o aoo o000 0800
b-b -1.54 0.0 LE:] 3.03 1mE L Er 1621 0oEs 0800
c-0 058 0.0 LN 3.03 1mE n.io 536 o000 0800
d-d 0= 500 025 3.03 1mE 0.1% 504 0006 0.300
a-a 04D 375 025 5.03 LT 0o 104 0.0 0,300
1-1 0.5 250 025 3.03 13 oo 000 o000 030
g-9 nos 125 025 3.03 13 0o - - 0,300
{nb.: M+ tenda la v Of infradosss, M- fends ke bne i osimdossa)
condizions Quas| Pemans nts
= ] H B A Ll o L wk W
[ b (RN} [m) (o'} [om mm] (N ) (i)
a-a noo 0.0 LE:] 3.03 1mE 0o aoo 0000 0400
b-b A 0.0 LN 3.03 1mE 0.1% 11.75 007 0400
c-0 -0.41 0.0 LN 3.03 1mE a7 L4E 00 0400
d-d L 500 0ss 3.03 1mE n.io 129 n.oo 0.400
a-a E 375 025 3.03 1mE 0.4 om0 0000 0,400
1-1 oo7 250 025 3.03 1.0 0.0 0400
g-9 oo 125 025 5.03 EE 0o 0.400

inb.: e fenda la fone 0l infradosso, M- tends ke Mone i astmoosss)

I CHMpressa
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YERIFICHE TENSIONE

CALCOLO SOLLECITAZION SOLETTA DI FONDATIONE

Reazione del vImeno

ovale = N/A .+ M/Wpg sarhon| di verifica
amonie= N A- M Wpg

Ae10E } 080 [ lato valle [ v lato monte

| i\l

|
R I T T
Wpg - 10EHE - [RR T | | |
| | |
caso H L ovalle emoneE I al bl c]
M) [m] e eNm)
- 1814 253 ] 7]
waboe | oz 226 7.8 B.E1 | | O L .
e | 2028 234 Al nm armonts
2028 234 B 0.00 cvalle
sinma 1200 214 5318 0o
. 1800 214 5312 ]
Mensola Lato Valle
Paso Propnao. PP = TED  (EMm)
Ma= ol"BA72 + (ovale - o1 FBATE - PPEIT2" (140 Prasa Proprio L S
a
avalle al Ma
(==
TN kN [khiem] E
) ] 4786 0.0 1 a
satee Tl 4784 0.00  —
. .44 57.44 0
B ma ma 0.00 alle et
_ 5318 2R 1] 0. I B E
HEME O Emiam 511E 0o =
Mensoda Len Monss lmnsm
PP = TED  kMmT pe=o proprin soletin fendazicns
PO = 000 {kN'mj eSO ORI i
Peso del Terapiena
Mrmin N max siat Nmax s=m [+ pm
pm - 14.60 1880 1480 (kM)
pb = 14.80 1280 1480 (kM) PP
mo = 14,60 1820 1480 (kNem®) b-c l_PD
Meto__ . (b PP [ e BS72 etb oo TESVE lpm-pe B 2o "B
(St + S "B POM 1 thor ) (B B2 PIY KE" [Hdl et s Mep s SpHziz b-o BS - BSD
WA = g e P (1 b ) (124 (20 e (B 27V - - v (1 b (B5/21 34
St 4 S TESE) PO [ b (B2 Bell 20 PIVRH (Hds Ha2) Mg S5 Has al aeante
amonte a2b Mb ait Mo
(==
IWmT [N [kPdem] ] [khim]
stmtion 019 22.82 70 1E.51 083
.51 3481 1568 20,08 -050
. 0.0 A 1] 229 147 -0
il T 740 228 1473 -0
— 0.0 2154 215 1194 075
o 3154 215 1154 075




&zion) sulla parses & Sezlon ol Calcol
Mt stat= YKo, "y h R

Misism= 1"y "[Kasaw [Ttk iams W2 o*h3
Mg = Vokosgh

M = msih

Mops = EPmE'kh [solo con sisma)

My = w

[ P NN
—
condizlone siasca
wezione |1 M Mg Mo Mo | M M | N
|m] [EMmim]  [khNmim] [khmim] [kMmim] | [kh'm] [ m] [kh'm]
od LE=] (1R NEE] [{E] [1E=1 000 B0 B0
e 0.80 02z 024 ilei] 0.48 0.00 a75 a7
- 0.40 aw o1 elei] 017 0.00 250 250
g4 020 am filli 2] i) 0m 0.00 125 125
condizione sismica +
T h Wt s18t M slsm Mg Moy Wigza M My L Fe— Mgy
|m] [EMmim]  [kNmim] [kMm'm] [kNmim]  [kNm'm] | [sMmim] [ [kW'm]  [&A'm %‘m
o [1E=0] [iE-4] iz £ [1ai] 032 [iE:]] [1ai] E
e 0.80 02z 0.08 elei] 0.00 0.13 0.42 0.00 aa7 s
5] 0.40 ow filli ) i) 0.0 0.08 0.14 0.0 285 285
g4 020 am 000 eiei] 0.0 0. 0.03 0.0 132 132
condizione slsmica -
sez|one h Mt st Mt slsm Mg Moo Misza M Mezy min N
| FNmim]  (WNewm]  [WNem]  (RNenim] [RNmm] | ] | RNm] M) | m
dd 020 0.52 oo [EN] 0.0 0.24 0.85 0.0 470 470
ee 080 02z 00 elei] 0.0 0.3 029 0.0 253 as3
5] 0.40 0w oo elei] 0.00 0.08 0.14 0.00 235 235
B4 0.20 m 0.00 000 0.0 0.1 Q.02 0.0 1.18 1.18
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SCHEMA DELLE ARMATURE

-
|
|
|
|
| |
|
| [
- | =l
i R
| Lo
| [
|
| | Fm. 4
[| = ! “'II II \ Fms. 3
.E| .{'I g P s
= [
|I II {1
B || L em: |
_  — | Pos. 1 |
8 [+
s | + [Eo |
Pz =
ARMATURE
| pos n¥ml 4 Il siraio | pos n¥m @ I strato |
1 1) 10 B B0 10
2 oa 10 O B 0a 10 O
3 a 10 | 7 60 0
4 1] 10 g 0a 0 a
-] oa i m]
VERIFICHE aa pos 1-2-34
b pos 1-2-3-4
o pos 1-4
— A dd pos 5-E6-7-8-8
h e pos 5-E-7-2-0
— A B pos &7-8
| a8 pos 57
T
b= 10m
Condzione Seatica
= or M ] h Af Ly & o
[=} mi (kM) Imil o ) fom’} i e | Nmm']
a-a 0.0 Q.00 0.30 293 2| 0.00 Q.00
b-b -1.70 0.00 030 ] k=] 030 18.50
-] -0.83 0.00 030 1, 1| 011 8.08
d-d 0as 5.00 025 93 ek} 022 842
= 048 a6 025 293 a9 0.09 167
F-1 017 2.50 0.25 293 kL] 003 0.08
g-9 il ] 126 025 293 293 om - SE7. COMPIessa
Condzione Sismica
= or M ] h Af Ly & o
[=} mi (kM) Imil o ) fom’} MNmm) Wme
a-a 0.00 Q.00 0.30 293 293 000 Q.00
b-b -229 0.00 030 =] k=] 0.40 2490
c-a -0.81 0.00 030 19 1, 014 .85
d-d o9 470 025 93 ek} 02 8.2
= o2 353 025 293 a9 0.08 1.40
F-1 014 235 025 293 2| 002 Q.
g-9 il ] 118 025 =] k=] om - 87 COMPressa
{nb.: M4 tende le fibre 4 intradosso, M- tende le fibre di estadosso)

J.2 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Vista la limitata rilevanza dell’intervento in oggetto, si omettono i contenuti del presente paragrafo.

K. CODICE DI CALCOLO

Per la modellazione del muro di sostegno e stato utilizzato il foglio di calcolo PROGETTI E CALCOLO DI
GEOTECNICA CON EXCEL, terza edizione, aggiornata e ampliata secondo le NTC 2008, di Marco Mancina,
Roberto Nori, Pia lasiello, DEI s.r.l. TIPOGRAFIA DEL GENIO CIVILE.
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