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DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Le strutture oggetto della relazione consistono in una serie di muri di sostegno in calcestruzzo, 

descritti mediante due sezioni tipo che si differenziano per altezza fuori terra e dimensioni della 

suola di fondazione: 

 Muro “1”: altezza massima fuori terra hmax=1,2 m – dimensione della suola di fondazione 

Bfond=1,2 m 

 Muro “2”: altezza massima fuori terra hmax=2,1 m – dimensione della suola di fondazione 

Bfond=1,75 m 

Entrambi i muri hanno spessori pari a 0,3 m per quanto riguarda la parete verticale e 0,4 m per 

quanto riguarda la suola di fondazione. Il piano di posa della fondazione, in entrambi i casi, è posto 

a quota -0,8 m rispetto alla quota del piazzale (+207,463). Al di sotto del piano di fondazione è 

posato un getto di pulizia di spessore costante, in modo da realizzare un piano di posa adeguato alla 

realizzazione della struttura e una serie di micropali, posti ad interasse 2 m, realizzati con tubi in 

acciaio 𝜙139,7 sp, 10 mm per quanto riguarda il Muro “1”, con tubi in acciaio 𝜙168,3 sp, 14,2 mm 

per quanto riguarda il Muro “2”. Tali elementi sono accoppiati considerando la sezione tipo di ogni 

tipologia di muro e hanno lunghezza pari a 5 m verso valle e 8 m verso monte. 

La classe di esposizione degli elementi in calcestruzzo è pari a: 

XC2: Strutture di contenimento liquidi o fondazioni, calcestruzzo armato immerso in acqua o 

terreno non aggressivo. 

Tutti gli elementi sopra citati sono in calcestruzzo classe C25/30, con massimo rapporto a/c=0,60. 

I micropali sono realizzati con tubi in acciaio da costruzione S355. 

Il copriferro minimo degli elementi in calcestruzzo, con riferimento al §C4.1.6.1.3 della Circolare 

esplicativa n. 7 del 21-01-2018, è assunto pari a 5 cm. 

 

La quota della falda è stata considerata pari a +1,73 m rispetto al piano del piazzale per tenere in 

considerazione la possibilità di esondazione del Torrente Stura con Tr = 200. 
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AZIONI SULLA COSTRUZIONE 

In accordo con le vigenti normative, sono state considerate le seguenti azioni: 

 pesi propri strutturali, 

 spinta del terreno in condizioni statiche, 

 spinta del terreno in condizioni sismiche, 

 spinta del sovraccarico a monte, 

 azione sismica. 

Pesi propri strutturali 

 Calcestruzzo        25,00 (kN/m3) 

Spinta del terreno in condizioni statiche 

Il terreno esterno esercita una spinta idrostatica verso la parete interna del muro con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 

St = γt*Z*K0 

Dove: 

 Z rappresenta la quota a partire dal livello Z=0 del piano finito del piazzale 

 γt indica la massa volumica del terreno a monte    γt=20 kN/m3 

 K0 è il coefficiente di spinta a riposo (φ’=33°)   K0=0,455 

Spinta del terreno in condizioni sismiche 

Il terreno esterno esercita una spinta idrostatica verso la parete interna del muro con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 

St,e = γt*Z*(1±kv)*K0 

Dove: 

 Z rappresenta la quota a partire dal livello Z=0 del piano finito del piazzale 

 γt indica la massa volumica del terreno a monte   γt=20 kN/m3 

 K0 è il coefficiente di spinta a riposo (φ’=33°)   K0=0,455 

 kv è il coefficiente sismico verticale   kv=±0,5*kh=±0,5*βm*ag/g  (βm=1) 
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Spinta del sovraccarico a monte 

Il sovraccarico agente a monte del muro genera una spinta costante con la profondità e vale: 

Ss = q*KA 

Dove: 

 q indica il valore del sovraccarico considerato   q=10 kN/m2 

 KA è il coefficiente di spinta attiva in condizioni statiche  KA=0,264 

Azione sismica 

I parametri caratterizzanti l’edificio ai fini della sicurezza strutturale sono: 

VN Classe Uso CU VR 

[anni]   [anni] 

50 II 1 50 

in quanto la struttura è considerata ordinaria. 

I parametri topografici del luogo sono considerati pari a: 

Cat. sottosuolo Cond. topografiche 

B T1 

Metodo di analisi 

L’analisi è condotta in maniera pseudo-statica lineare assumendo per la valutazione dell’azione 

sismica il valore ag/g dell’accelerazione al suolo riferito allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita 

(SLV) consultabile nella tabella successiva. Si considera la struttura non duttile e pertanto il 

coefficiente di struttura adottato è pari a q=1. 

Parametri sismici specifici 

I parametri sismici competenti al sito su cui sorge il manufatto sono: 

SL TR ag/g F0 TC* 

 [anni]   [s] 

SLV 475 0,062 2,780 0,290 

SLD 50 0,030 2,610 0,210 
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RIFERIMENTI NORMATIVI 

Le opere in progetto ed il presente documento sono redatti in accordo alle seguenti Norme: 

 D.M. 17/01/2018 - NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 

 Circolare n. 7 del 21/01/2019 

 Eurocodice 1 - Parte 1 - "Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - Basi di calcolo -."; 

 Eurocodice 7 - Parte 1 - "Progettazione geotecnica - Regole generali -."; 

 Eurocodice 8 - Parte 5 - "Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici -."; 

 UNI 11104 – "Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità". 

 LEGGE n° 64 del 02/02/1974. "Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche."; 

 D.M. LL.PP. del 11/03/1988. "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione."; 

 D.M. LL.PP. del 16/01/1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche."; 

 Circolare Ministeriale LL.PP. n° 65/AA.GG. del 10/04/1997. "Istruzioni per l'applicazione 

delle "Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/1996."; 

MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA 

La struttura è stata calcolata con il software MB Muro (Rev 3.02) prodotto dall’ing. Mauro Barale 

(www.mbmuro.it). 

Il software permette la verifica geotecnica e il calcolo delle sollecitazioni di strutture di sostegno 

rigide, sia in condizioni statiche che dinamiche, considerando eventuali sovraccarichi distribuiti a 

monte o a valle dell’opera, in presenza o assenza di falda superficiale. 
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CRITERI DI CALCOLO 

I calcoli e le verifiche strutturali sono condotti con il criterio semiprobabilistico agli stati limiti 

ultimi (SLU). Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle 

azioni: 

 Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU): 

            γG1*G1 + γG2*G2 + γP*P + γQ1*Qk1 + γQ2*ψ02*Qk2 + γQ3*ψ03*Qk3 + … 

 Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio 

(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili  

             G1 + G2 + P + Qk1 + ψ02*Qk2 + ψ02*Qk2 + … 

 Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) 

reversibili: 

             G1 + G2 + P + ψ11*Qk1 + ψ22*Qk2 + ψ23*Qk3 + … 

 Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo 

termine: 

             G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2 + ψ23*Qk3 + …  

 Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione 

sismica E: 

             E + G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2 + … 

 Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni 

eccezionali A: 

 G1 + G2 + Ad + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2 + … 

Tabella 2.6.I - Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 

  γF EQU A1- STR A2-GEO 

Carichi permanenti G1 
favorevoli 

sfavorevoli 
γG1 

0,9 1,0 1,0 

1,1 1,3 1,0 

Carichi permanenti non strutturali G2 
favorevoli 

sfavorevoli 
γG2 

0,8 0,8 0,8 

1,5 1,5 1,3 

Carichi variabili Q 
favorevoli 

sfavorevoli 
γQi 

0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 
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Tabella 6.2.II - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 

  γM M1 M2 

Tangente all’angolo di resistenza al taglio tan φ’k γφ’ 1,0 1,25 

Coesione efficace c’k γc’ 1,0 1,25 

Resistenza non drenata c’uk γcu 1,0 1,4 

Peso dell’unità di volume γ γγ 1,0 1,0 

Tabella 6.5.I - Coefficienti parziali γR per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno 

  γR R3,statici R3,sismici 

Capacità portante della fondazione tan φ’k γR 1,4 1,2 

Scorrimento c’k γR 1,1 1,0 

Ribaltamento c’uk γR 1,15 1,0 

Resistenza del terreno a valle γ γR 1,4 1,2 

Le verifiche di sicurezza riportato nel seguito sono condotte con riferimento all’approccio 2 

(combinazione A1+M1+R3) come indicato al §6.5.3.1.1 delle NTC 2018. 

 

PARAMETRI GEOTECNICI 

Sono stati assunti, in maniera cautelativa, i seguenti parametri geotecnici di calcolo: 

Parametri geotecnici di progetto 

ϕ [°] 33° 

c [kPa] 0 

γ [kN/m2] 20 

Et [MPa] 10 

Nspt [medio] 15 
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MURO “1” – SOLLECITAZIONI 

Nell’allegato 1 alla presente relazione si riportano tutti i dati di input e di output relativi al calcolo. 

Di seguito si riportano in forma sintetica le azioni agenti sulla struttura e i risultati delle verifiche 

strutturali. 

Inviluppo momento flettente 

 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

14.18

3.47

-2.90

-0.06

7.54

-3.06
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Inviluppo sforzo normale

 

 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

12.45

18.64

4.07 3.73
9.67

25.4324.33
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Inviluppo taglio 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

21.80

22.09 19.20

0.00

28.28
23.38

mailto:sagliettoengineering@gmail.com


2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1 

Pagina 12 di 32 

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 

Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 

sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  
PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

 

MURO “1” – VERIFICHE STRUTTURALI 

Verifica a pressoflessione – sezione al piede del muro 

La parete è armata con barre verticali ø12/25 cm internamente ed esternamente. Con riferimento 

agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede del muro è 

composta da: MSd=14,18 kNm - NSd=12,45 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 

mailto:sagliettoengineering@gmail.com


2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1 

Pagina 13 di 32 

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 

Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 

sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  
PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

 

Verifica a pressoflessione – mensola fondazione lato monte 

La fondazione è armata trasversalmente con barre ø14/25 cm internamente ed esternamente. Con 

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede 

del muro è composta da: MSd=3,47 kNm - NSd=4,07 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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Verifica a pressoflessione – mensola fondazione lato valle 

La fondazione è armata trasversalmente con barre ø14/25 cm internamente ed esternamente. Con 

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede 

del muro è composta da: MSd=7,54 kNm - NSd=25,43 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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MURO “1” – VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO 

Nell’allegato 1 alla presente relazione si riportano tutti i dati di input e di output relativi al calcolo. 

Di seguito si riportano in forma sintetica le azioni agenti sulla struttura e i risultati delle verifiche 

geotecniche. 

Comb. Statica (A1+M1+R3) 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.30 m

2
.0

0
 m

17.49

15.12

15.12

6.83

3.64
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Comb. Sisma Su (M1+R3) 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.30 m

2
.0

0
 m

12.36

10.53

10.53

4.16

2.50
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Comb. Sisma Giu (M1+R3) 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.30 m

2
.0

0
 m

12.57

10.75

10.75

4.38

2.41
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Riepilogo verifiche 

SCORRIMENTO (VERIFICA PALI)                 Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                     30.03     33.62   1.12   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                         22.02     33.62   1.53   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                         22.46     33.62   1.50   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

RIBALTAMENTO                                Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                              [kNm]     [kNm]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                     77.56     81.98   1.06   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                         63.22     87.23   1.38   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                         67.17     91.87   1.37   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

CAPACITA' PORTANTE (PALI VALLE)             Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                     46.76    123.67   2.64   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                         37.04    123.67   3.34   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                         37.80    123.67   3.27   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

CAPACITA' PORTANTE (PALI MONTE)             Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                    -38.41     84.39   2.20   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                        -19.50     84.39   4.33   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                        -18.91     84.39   4.46   ok 

-------------------------------------------------------------------------
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Verifica a flessione micropalo 

I micropali installati hanno diametro 25 cm. 

La verifica della sezione viene eseguita con il software VcaSLU, discretizzando l’area di acciaio del 

profilo tubolare 𝜙139,7 sp.10 mm in un valore equivalente di barre di armatura. L’equivalenza è 

cosi calcolata: 

CARATTERISTICHE TUBO  

𝜙 micropalo 250 mm 

𝜙 ext,tubo 139,7 mm 

sp tubo 10 mm 

𝜙 int,tubo 119,7 mm 

Atubo 4072,6 mm2 

CONVERSIONE IN BARRE DI ARMATURA 

𝜙barre eq 8 mm 

A 50,24 mm2 

nbarre eq 81   

copriferro 5,915 cm 

L’azione orizzontale massima in testa al palo vale 

H=30,03 kN 

Si definisce la lunghezza critica del palo lc mediante la correlazione: 

 

La lunghezza critica viene calcolata di seguito: 

Diametro del palo D 25 cm 

Modulo elastico del palo Epalo 30000 N/mm2 

Modulo di taglio del terreno Gterreno 3,85 N/mm2 

Grado di eterogeneità 𝜌 1   

Coefficiente di Poisson 𝜈 0,3   

Lunghezza critica lc 3,05 m 

Segue che il momento flettente massimo sollecitante il palo vale: 
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Forza orizzontale in testa H 30 kN 

Momento flettente massimo Mmax 9,16 kNm 

Di seguito si riportano la schermata di input e il dominio di resistenza: 

 

 

Il punto di verifica è interno al dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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MURO “2” – SOLLECITAZIONI 

Nell’allegato 2 alla presente relazione si riportano tutti i dati di input e di output relativi al calcolo. 

Di seguito si riportano in forma sintetica le azioni agenti sulla struttura e i risultati delle verifiche 

strutturali. 

Inviluppo momento flettente 

 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

37.37

8.85

-5.02

-0.08

23.62

-4.88
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Inviluppo sforzo normale 

 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

19.45

21.17

-4.41 -4.41

10.41

35.9935.99
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Inviluppo taglio 

 

 

MB Muro Rev 3.03

WLWL

40.40

36.86

22.21

0.00

49.72
38.29
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MURO “2” – VERIFICHE STRUTTURALI 

Verifica a pressoflessione – sezione al piede del muro 

La parete è armata con barre verticali ø12/25 cm internamente ed esternamente. Con riferimento 

agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede del muro è 

composta da: MSd=37,37 kNm - NSd=19,45 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 

mailto:sagliettoengineering@gmail.com


2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1 

Pagina 25 di 32 

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 

Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 

sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  
PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

 

Verifica a pressoflessione – mensola fondazione lato monte 

La fondazione è armata trasversalmente con barre ø14/25 cm internamente ed esternamente. Con 

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede 

del muro è composta da: MSd=8,85 kNm - NSd=4,41 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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Verifica a pressoflessione – mensola fondazione lato valle 

La fondazione è armata trasversalmente con barre ø14/25 cm internamente ed esternamente. Con 

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede 

del muro è composta da: MSd=23,62 kNm - NSd=35,99 kN 

 

 

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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MURO “2” – VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO 

Nell’allegato 2 alla presente relazione si riportano tutti i dati di input e di output relativi al calcolo. 

Di seguito si riportano in forma sintetica le azioni agenti sulla struttura e i risultati delle verifiche 

geotecniche. 

Comb. Statica (A1+M1+R3) 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.75 m

2
.9

0
 m

23.82

21.45

21.45

8.84

8.846.83

3.64

1.82
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Comb. Sisma Su (M1+R3) 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.75 m

2
.9

0
 m

18.52

16.70

16.70

7.00

7.005.45

2.50

0.68
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Comb. Sisma Giu (M1+R3) 

 

 

MB Muro Rev 3.03

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

STRATO N.1

G  = 20.00 kN/m3

ø '  = 33.00 °

c'  = 0.00 kN/m2

WLWL

1.75 m

2
.9

0
 m

18.83

17.01

17.01

7.31

7.315.76

2.41

0.59
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Riepilogo verifiche 

SCORRIMENTO (VERIFICA PALI)                 Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                     51.16     53.48   1.05   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                         41.78     53.48   1.28   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                         42.66     53.48   1.25   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

RIBALTAMENTO                                Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                              [kNm]     [kNm]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                    129.33    128.84   1.00   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                        109.23    136.55   1.25   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                        115.27    144.33   1.25   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

CAPACITA' PORTANTE (PALI VALLE)             Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                     70.29    123.67   1.76   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                         62.83    123.67   1.97   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                         64.03    123.67   1.93   ok 

------------------------------------------------------------------------- 

 

CAPACITA' PORTANTE (PALI MONTE)             Az.(Ed)  Res.(Rd)   fs   chk 

------------------------------------------------------------------------- 

NC Descrizione                               [kN]      [kN]    [-] 

------------------------------------------------------------------------- 

 1 Statica   (A1 +M1+R3)                    -44.43     84.39   1.90   ok 

 4 Sisma Su  (M1+R3)                        -25.13     84.39   3.36   ok 

 5 Sisma Giu (M1+R3)                        -23.42     84.39   3.60   ok 

-------------------------------------------------------------------------
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Verifica a flessione micropalo 

I micropali installati hanno diametro 25 cm. 

La verifica della sezione viene eseguita con il software VcaSLU, discretizzando l’area di acciaio del 

profilo tubolare 𝜙139,7 sp.10 mm in un valore equivalente di barre di armatura. L’equivalenza è 

cosi calcolata: 

CARATTERISTICHE TUBO  

𝜙 micropalo 250 mm 

𝜙 ext,tubo 168,3 mm 

sp tubo 14,2 mm 

𝜙 int,tubo 139,9 mm 

Atubo 6871 mm2 

CONVERSIONE IN BARRE DI ARMATURA 

𝜙barre eq 8 mm 

A 50,24 mm2 

nbarre eq 137   

copriferro 4,485 cm 

L’azione orizzontale massima in testa al palo vale 

H=51,16 kN 

Si definisce la lunghezza critica del palo lc mediante la correlazione: 

 

La lunghezza critica viene calcolata di seguito: 

Diametro del palo D 25 cm 

Modulo elastico del palo Epalo 30000 N/mm2 

Modulo di taglio del terreno Gterreno 3,85 N/mm2 

Grado di eterogeneità 𝜌 1   

Coefficiente di Poisson 𝜈 0,3   

Lunghezza critica lc 3,05 m 

Segue che il momento flettente massimo sollecitante il palo vale: 
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Forza orizzontale in testa H 51,16 kN 

Momento flettente massimo Mmax 15,62 kNm 

Di seguito si riportano la schermata di input e il dominio di resistenza: 

 

 

Il punto di verifica è interno al dominio di resistenza. La verifica è soddisfatta. 
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========================================================================= 
                        ****  DATI DI INPUT  ****                         
========================================================================= 
 
 
*** MATERIALI COSTITUENTI LA STRUTTURA *** 
========================================================================= 
* Coordinate Geometriche * 
------------------------------------------------------------------------- 
    Mater. N. 1 
      X      Y  
     [m]    [m] 
    0.00   0.00 
    1.30   0.00 
    1.30   0.40 
    0.85   0.40 
    0.85   2.00 
    0.55   2.00 
    0.55   0.40 
    0.00   0.40 
------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Mater.N.        p.s.          Tipo Azione  
   -          [kN/m3] 
--------------------------------------------------------- 
   1          25.00           Perm. Strutt. 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** STRATI DI TERRENO A TERGO DEL MURO *** 
========================================================================= 
 
  N.     h         p.s.        Coe        Phi        Incl  
        [m]      [kN/m3]     [kN/m2]      [∞]        [∞]  
--------------------------------------------------------- 
  1     1.80      20.00        0.00      33.00       0.00 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** STRATI DI TERRENO DAVANTI AL MURO *** 
========================================================================= 
 
  N.     h         p.s.        Coe        Phi        Incl  
        [m]      [kN/m3]     [kN/m2]      [∞]        [∞]  
--------------------------------------------------------- 
  1     0.80      20.00        0.00      33.00       0.00 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** CARATTERISTICHE TERRENO SOTTO LA FONDAZIONE ***   
====================================================== 
P.S. ........................(GammaB)=   20.00 [kN/m3] 
Coesione ......................(COEB)=    0.00 [kN/m2] 
Angolo di attrito .............(PHIB)=   33.00 [∞]     
Inclinazione di Monte ......(Alpha M)=    0.00 [∞]     
Inclinazione di Valle ......(Alpha V)=    0.00 [∞]     
------------------------------------------------------ 
 
 
Altezza della falda a Monte ...(Hw M)=    2.53 [m] 
Altezza della falda a Valle ...(Hw V)=    2.53 [m] 
 
 
*** SOVRACCARICO SUL TERRENO DI MONTE *** 
====================================================== 
      Q        Tipo Azione 
    [kN/m2] 
------------------------------------------------------ 
     10.00     Variabile 
------------------------------------------------------ 
 
 
*** SOVRACCARICO SUL TERRENO DI VALLE *** 
====================================================== 
      Q        Tipo Azione 
    [kN/m2] 
------------------------------------------------------ 
      0.00     Perm. Strutt. 
------------------------------------------------------ 
 
 
*** FORZE ESTERNE APPLICATE ALLA STRUTTURA ***  
============================================================ 
 
 Forze orizzontali .......(NFX)= 0 
 Forze verticali .........(NFY)= 0 
 Coppie ..............(NCOPPIE)= 0 
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*** PALI IN FONDAZIONE ***  
============================================================ 
 
   Pali di VALLE            Pali di MONTE      
     x       i                x       i        
    [m]     [m]              [m]     [m]       
---------------------------------------------- 
   0.15    2.00             1.15    2.00   
---------------------------------------------- 
 
 
Tipologia:        TRIVELLATI 
Coefficiente di Correl. (NTC18-Tab.6.4.IV) X:       1.70 
 
PALI di VALLE: 
---------------------------------------------- 
Portata Laterale  (analitica):        Rl_cal:      73.87  kN 
Portata alla Base (analitica):        Rb_cal:     197.11  kN 
Portata Trasversale (analitica):      Rt_cal:      74.31  kN 
 
Portata Laterale  (caratteristica):     Rl_k:      43.45  kN 
Portata alla Base (caratteristica):     Rb_k:     115.95  kN 
Portata Trasversale (caratteristica):   Rt_k:      43.71  kN 
 
PALI di MONTE: 
---------------------------------------------- 
Portata Laterale  (analitica):        Rl_cal:     179.33  kN 
Portata alla Base (analitica):        Rb_cal:     267.88  kN 
Portata Trasversale (analitica):      Rt_cal:      74.31  kN 
 
Portata Laterale  (caratteristica):     Rl_k:     105.49  kN 
Portata alla Base (caratteristica):     Rb_k:     157.58  kN 
Portata Trasversale (caratteristica):   Rt_k:      43.71  kN 
 
 
 
 
MAGLIA DEI CENTRI PER VERIFICHE DI STABILITA' GLOBALE   
======================================================= 
Origine Maglia (x):    0.00 m 
Origine Maglia (y):    3.00 m 
N.ro centri in (x):    15 
N.ro centri in (y):    15 
Passo tra i centri:    0.20 m 
 
 
Regime di calcolo delle Spinte ..... =   Spinte a riposo (ko) 
 
 
 
*** PARAMETRI SISMICI ***  
============================================================ 
Accel. Sismica di riferimento           ag/g :      0.0620 
Coeff. di amplificazione stratigrafica    Ss :      1.20 
Coeff. di amplificazione topografica      St :      1.00 
Categoria suolo                              :      B 
 
Accelerazioni sismiche per stabilit‡ LOCALE 
--------------------------------------------------------- 
Coeff. di riduzione (NTC18- 7.11.6.2.1)  Beta:      1.00 
Acceler. Sismica orizzontale di calcolo    kH:      0.0744 
Acceler. Sismica verticale di calcolo      kV:      0.0372 
 
Accelerazioni sismiche per stabilit‡ GLOBALE 
--------------------------------------------------------- 
Coeff. di riduzione (NTC18-Tab.7.11.I)   Beta:      0.20 
Acceler. Sismica orizzontale di calcolo    kH:      0.0149 
Acceler. Sismica verticale di calcolo      kV:      0.0074 
 
 
COEFFICIENTI PARZIALI SULLE AZIONI  EQU  A1(STR) A2(GEO) 
======================================================== 
Perm. Favorevole                    0.90   1.00    1.00 
Perm. Sfavorevole                   1.10   1.30    1.00 
Perm. NON Struttur Favorevole       0.80   0.80    0.80 
Perm. NON Struttur Sfavorevole      1.50   1.50    1.30 
Variabile Favorevole                0.00   0.00    0.00 
Variabile Sfavorevole               1.50   1.50    1.30 
Custom Favorevole                   1.00   1.00    1.00 
Custom Sfavorevole                  1.00   1.00    1.00 
-------------------------------------------------------- 
 
 
COEFF. PARZIALI PARAMETRI GEOTECN. M1(STR) M2(GEO) 
================================================== 
tan(¯)                              1.00    1.25 
c':                                 1.00    1.25 
cu:                                 1.00    1.40 
Gamma:                              1.00    1.00 
-------------------------------------------------- 
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COEFF. DI SICUREZZA GLOBALI    (R1)    (R2)    (R3) 
==================================================== 
Capacit‡ Portante              1.00    1.00    1.40 
Scorrimento                    1.00    1.00    1.10 
Ribaltamento                   1.00    1.00    1.15 
Resist.passiva Valle           1.00    1.00    1.40 
---------------------------------------------------- 
Stabilita Globale                      1.10 
 
 
 
COEFF. DI SIC. GLOBALI IN CONDIZIONI SISMICHE  (R3) 
==================================================== 
Capacit‡ Portante                              1.20 
Scorrimento                                    1.00 
Ribaltamento                                   1.00 
Resist.passiva Valle                           1.20 
 
 
 
========================================================================= 
                   ****  RISULTATI ELABORAZIONE  ****                     
========================================================================= 
Verifiche svolte secondo l'Approccio n 2:  (A1+M1+R3) 
 
 
                    MASSE STRUTTURALI                   
====================================================================== 
N.Mat      P.S.        Area        Peso     Xg      Yg                 
         [kN/m3]       [m2]        [kN]     [m]     [m]  Tipo Azione   
---------------------------------------------------------------------- 
   1       25.00      1.000       25.00    0.67    0.68  Perm. Strutt. 
---------------------------------------------------------------------- 
 
 
      MASSE DI TERRENO GRAVANTI SULL'OPERA DI SOSTEGNO        
============================================================= 
       Strato    P.S.        Area        Peso     Xg      Yg  
   n.          [kN/m3]       [m2]        [kN]     [m]     [m] 
------------------------------------------------------------- 
   1      1      20.00      0.630       12.60    1.08    1.10 
------------------------------------------------------------- 
 
 
    MASSE DI TERRENO GRAVANTI SULLA FONDAZIONE ANTERIORE      
============================================================= 
       Strato    P.S.        Area        Peso     Xg      Yg  
   n.          [kN/m3]       [m2]        [kN]     [m]     [m] 
------------------------------------------------------------- 
   2      1      20.00      0.220        4.40    0.28    0.60 
------------------------------------------------------------- 
 
 
STRATI DI TERRENO LUNGO L'ELEVAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M1) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    33.00       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M1) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    33.00       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO LUNGO L'ELEVAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M2) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe       
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    27.45       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M2) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    27.45       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
 
=============================================== 
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COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M1)  
=============================================== 
STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO                  
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      33.00    0.455 
-------------------------- 
 
 
=============================================== 
STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE         
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      33.00    0.455 
-------------------------- 
 
=============================================== 
COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M2)  
=============================================== 
STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO                  
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      27.45    0.539 
-------------------------- 
 
 
=============================================== 
STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE         
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      27.45    0.539 
-------------------------- 
 
 
 
 
*** TENSIONI A RIPOSO EFFICACI LUNGO L'ELEVAZIONE *** 
----------------------------------------------------- 
           SPOSTAMENTI IMPEDITI - SPINTE Ko           
----------------------------------------------------- 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_V      = Tensione verticale efficace 
ko         = coefficiente di spinta 'a riposo' 
sig_H      = Tensione orizzontale efficace 
kH         = coefficiente accelerazione sismica orizzontale 
D_sig_H    = Incremento sismico di Tensione efficace 
**         = Tratto parete sotto falda            
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M1)                                
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     18.00  0.455     8.20       17.33 0.0744     2.58       18.67 0.0744     2.78 
         0.40     14.00  0.455     6.38       13.48 0.0744     2.58       14.52 0.0744     2.78 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     14.00  0.455     6.38       13.48 0.0744     2.58       14.52 0.0744     2.78 
         1.80      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     2.58        0.00 0.0744     2.78 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M1)                            
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         0.40     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         1.80     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M2)                                
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
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** 1     0.00     18.00  0.539     9.70       17.33 0.0744     2.58       18.67 0.0744     2.78 
         0.40     14.00  0.539     7.55       13.48 0.0744     2.58       14.52 0.0744     2.78 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     14.00  0.539     7.55       13.48 0.0744     2.58       14.52 0.0744     2.78 
         1.80      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     2.58        0.00 0.0744     2.78 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         0.40     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         1.80     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
====================================================================== 
***  PRESSIONI A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE  *** 
====================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_T      = Componente di tensione efficace del Terreno 
Gamma_G1   = Coeff. di combinazione 
sig_Td     = sig_T * Gamma_G1 = Tensione di Calcolo del Terreno 
 
sig_Q      = Componente di tensione efficace per Sovraccarico 
Gamma_Q    = Coeff. di combinazione 
sig_Qd     = sig_Q * Gamma_Q = Tensione di Calcolo per Sovracc. 
 
DS_T       = Incremento Sismico di tensione del Terreno 
DS_Q       = Incremento Sismico di tensione per Sovraccarico 
 
Sig_eff    = sig_Td + sig_Qd + DS_T + DS_q = Tensione Risultante efficace 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================= 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,30 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,50 (Variabile Sfav.) 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd      Sig_eff     
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]       [kPa]  
======================================================================================= 
** 1     0.00      8.20    1.30     10.66        4.55   1.50      6.83       17.49 
         0.40      6.38    1.30      8.29        4.55   1.50      6.83       15.12 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      6.38    1.30      8.29        4.55   1.50      6.83       15.12 
         1.80      0.00    1.30      0.00        4.55   1.50      6.83        6.83 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 0,30 (Variabile Sfav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      8.20    1.00      8.20        4.55   0.30      1.37     2.58      0.21       12.36 
         0.40      6.38    1.00      6.38        4.55   0.30      1.37     2.58      0.21       10.53 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      6.38    1.00      6.38        4.55   0.30      1.37     2.58      0.21       10.53 
         1.80      0.00    1.00      0.00        4.55   0.30      1.37     2.58      0.21        4.16 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 0,30 (Variabile Sfav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      8.20    1.00      8.20        4.55   0.30      1.37     2.78      0.23       12.57 
         0.40      6.38    1.00      6.38        4.55   0.30      1.37     2.78      0.23       10.75 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      6.38    1.00      6.38        4.55   0.30      1.37     2.78      0.23       10.75 
         1.80      0.00    1.00      0.00        4.55   0.30      1.37     2.78      0.23        4.38 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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=================================================================== 
 *** SPINTE A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Delta      = Angolo di attrito al contatto 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso sinistra - ribaltante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      6.52      6.52      0.00    1.30   0.20 
  2      0.40   1.80   90.00     0.00    0.00     15.36     15.36      0.00    1.30   1.01 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      4.58      4.58      0.00    1.30   0.19 
  2      0.40   1.80   90.00     0.00    0.00     10.29     10.29      0.00    1.30   1.00 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      4.66      4.66      0.00    1.30   0.19 
  2      0.40   1.80   90.00     0.00    0.00     10.59     10.59      0.00    1.30   1.00 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
**** TENSIONI A RIPOSO EFFICACI STRATI DI VALLE  **** 
----------------------------------------------------- 
           SPOSTAMENTI IMPEDITI - SPINTE Ko           
----------------------------------------------------- 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_V      = Tensione verticale efficace 
ko         = coefficiente di spinta 'a riposo' 
sig_H      = Tensione orizzontale efficace 
kH         = coefficiente accelerazione sismica orizzontale 
D_sig_H    = Incremento sismico di Tensione efficace 
             (Per il terreno di valle Ë negativo = decremento) 
**         = Tratto parete sotto falda            
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M1)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      8.00  0.455     3.64        7.70 0.0744    -1.15        8.30 0.0744    -1.23 
         0.80      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744    -1.15        0.00 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M1)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.80      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      8.00  0.539     4.31        7.70 0.0744    -1.15        8.30 0.0744    -1.23 
         0.80      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744    -1.15        0.00 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.80      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
================================================================= 
*** PRESSIONI A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO STRATI DI VALLE *** 
================================================================= 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_T      = Componente di tensione efficace del Terreno 
Gamma_G1   = Coeff. di combinazione 
sig_Td     = sig_T * Gamma_G1 = Tensione di Calcolo del Terreno 
 
sig_Q      = Componente di tensione efficace per Sovraccarico 
Gamma_Q    = Coeff. di combinazione 
sig_Qd     = sig_Q * Gamma_Q = Tensione di Calcolo per Sovracc. 
 
DS_T       = Incremento Sismico di tensione del Terreno 
DS_Q       = Incremento Sismico di tensione per Sovraccarico 
 
Sig_eff    = sig_Td + sig_Qd + DS_T + DS_q = Tensione Risultante efficace 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================= 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Perm. Strutt. Fav.) 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd      Sig_eff     
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]       [kPa]  
======================================================================================= 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00        3.64 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00        0.00 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Perm. Strutt. Fav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        2.50 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        0.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Variabile Fav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        2.41 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        0.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
=================================================================== 
 **** SPINTE A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO STRATI DI VALLE  ****  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Delta      = Angolo di attrito al contatto 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizzante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
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------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.80   90.00     0.00    0.00      1.46      1.46      0.00    0.00   0.27 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.55   90.00     0.00    0.00      0.68      0.68      0.00    0.00   0.18 
         0.55   0.80     -        -       -         -         -         -       -      - 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.53   90.00     0.00    0.00      0.64      0.64      0.00    0.00   0.18 
         0.53   0.80     -        -       -         -         -         -       -      - 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
============================================================== 
***  PRESSIONI IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE  *** 
============================================================== 
Legenda:   
z  = Quota a partire dal piano fondazione 
Hw = altezza falda dal piano fondazione 
zw = (Hw-z) = profondit‡ dal pelo libero 
 
pW = Gamma_W*zw        = Pressione idrostatica 
pW = Gamma_W*(1-kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Up) 
pW = Gamma_W*(1+kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Dw) 
G_1                    = Coeff. di combinazione 
pWd= (G_1)*pW          = Pressione idrostatica (di calcolo) 
DpW=(7/8)*(ah/g)*Gamma_W*(zw*Hw)^0.5 = pressione idrodinamica 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,30 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     25.30   1.3   32.89      0.00      32.89 
         0.40     21.30   1.3   27.69      0.00      27.69 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     21.30   1.3   27.69      0.00      27.69 
         1.80      7.30   1.3    9.49      0.00       9.49 
---------------------------------------------------------- 
  3      1.80      7.30   1.3    9.49      0.00       9.49 
         2.53      0.00   1.3    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     24.36   1.0   24.36      1.65      26.01 
         0.40     20.51   1.0   20.51      1.51      22.02 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     20.51   1.0   20.51      1.51      22.02 
         1.80      7.03   1.0    7.03      0.88       7.91 
---------------------------------------------------------- 
  3      1.80      7.03   1.0    7.03      0.88       7.91 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
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========================================================== 
  1      0.00     26.24   1.0   26.24      1.65      27.89 
         0.40     22.09   1.0   22.09      1.51      23.60 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     22.09   1.0   22.09      1.51      23.60 
         1.80      7.57   1.0    7.57      0.88       8.46 
---------------------------------------------------------- 
  3      1.80      7.57   1.0    7.57      0.88       8.46 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
=================================================================== 
 ***     SPINTE IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE     ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso sinistra - ribaltante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00     12.12     12.12      0.00    1.30   0.19 
  2      0.40   1.80   90.00    0.00     26.03     26.03      0.00    1.30   0.99 
  3      1.80   2.53   90.00    0.00      3.46      3.46      0.00    1.30   2.04 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00      9.60      9.60      0.00    1.30   0.19 
  2      0.40   1.80   90.00    0.00     20.95     20.95      0.00    1.30   0.99 
  3      1.80   2.53   90.00    0.00      2.89      2.89      0.00    1.30   2.04 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00     10.30     10.30      0.00    1.30   0.19 
  2      0.40   1.80   90.00    0.00     22.44     22.44      0.00    1.30   0.99 
  3      1.80   2.53   90.00    0.00      3.09      3.09      0.00    1.30   2.04 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
============================================================== 
**  PRESSIONI IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO STRATI DI VALLE ** 
============================================================== 
Legenda:   
z  = Quota a partire dal piano fondazione 
Hw = altezza falda dal piano fondazione 
zw = (Hw-z) = profondit‡ dal pelo libero 
 
pW = Gamma_W*zw        = Pressione idrostatica 
pW = Gamma_W*(1-kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Up) 
pW = Gamma_W*(1+kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Dw) 
G_1                    = Coeff. di combinazione 
pWd= (G_1)*pW          = Pressione idrostatica (di calcolo) 
DpW=(7/8)*(ah/g)*Gamma_W*(zw*Hw)^0.5 = pressione idrodinamica 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     25.30   1.0   25.30      0.00      25.30 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
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COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     24.36   1.0   24.36     -1.65      22.71 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     26.24   1.0   26.24     -1.65      24.59 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
=================================================================== 
 ***    SPINTE IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO STRATI DI VALLE   ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione parete (orario rispetto all'orizzontale) 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizz.) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     32.00     32.00      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     28.73     28.73      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     31.11     31.11      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
============================================================== 
***  DETTAGLIO CALCOLO RISULTANTE SUL PIANO DI FONDAZIONE  *** 
============================================================== 
Legenda:   
F     = valore dell'azione 
Coef  = coefficiente di combinazione dell'azione 
F_Vd  = Componente Verticale di calcolo dell'azione 
F_Hd  = Componente Orizzont. di calcolo dell'azione 
x,y   = coordinate punto di applicazione dell'azione 
Mrib  = Momento ribaltante (rispetto estremo di valle fondazione) 
Mstab = Momento Stabilizzante 
 
N.B. Le spinte del terreno sono gi‡ quelle di combinazione con quelle dell'eventuale sovraccarico 
     (es. 1.3*st + 1.5*sq) 
N.B. Le spinte idrostatiche sono gi‡ quelle di combinazione 
     Le componenti verticali di spinta del terreno e dell'acqua sono legate a quelle orizzontali e, 
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     se rivolte verso il basso, riducono il momento ribaltante anzichË aumentare lo stabilizzante 
Eventuali forze e coppie esterne aggiuntive sono considerate Sfavorevoli se ribaltanti 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.00   1.00     25.00     0.00   0.67   0.68      0.00     16.85 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     12.60   1.00     12.60     0.00   1.08   1.10      0.00     13.55 
Terr. su Fond:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      4.40   1.00      4.40     0.00   0.28   0.60      0.00      1.21 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      4.50   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     6.52   1.00      0.00     6.52   1.30   0.20      1.27      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    15.36   1.00      0.00    15.36   1.30   1.01     15.55      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      1.46   1.00      0.00    -1.46   0.00   0.27      0.00      0.39 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav    12.12   1.00      0.00    12.12   1.30   0.19      2.35      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    26.03   1.00      0.00    26.03   1.30   0.99     25.66      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     3.46   1.00      0.00     3.46   1.30   2.04      7.08      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     32.00   1.00      0.00   -32.00   0.00   0.84      0.00     26.99 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    37.82   1.00    -37.82     0.00   0.68   0.00     25.65      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                        4.18    30.03                   77.56     58.98 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.00   1.00     25.00     0.00   0.67   0.68      0.00     16.85 
 -sisma vertic.                                       -0.93   1.00     -0.93     0.00   0.67   0.68      0.00     -0.63 
 -sisma orizz.                                         1.86   1.00      0.00     1.86   0.67   0.68      1.26      0.00 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     12.60   1.00     12.60     0.00   1.08   1.10      0.00     13.55 
 -sisma vertic.                                       -0.47   1.00     -0.47     0.00   1.08   1.10      0.00     -0.50 
 -sisma orizz.                                         0.94   1.00      0.00     0.94   1.08   1.10      1.03      0.00 
Terr. su Fond:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      4.40   1.00      4.40     0.00   0.28   0.60      0.00      1.21 
 -sisma vertic.                                       -0.16   1.00     -0.16     0.00   0.28   0.60      0.00     -0.05 
 -sisma orizz.                                         0.33   1.00      0.00     0.33   0.28   0.60      0.20      0.00 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      4.50   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
 -sisma vertic. su Sovracc                            -0.17   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
 -sisma orizz.  su Sovracc                             0.33   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     4.58   1.00      0.00     4.58   1.30   0.19      0.89      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    10.29   1.00      0.00    10.29   1.30   1.00     10.27      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      0.68   1.00      0.00    -0.68   0.00   0.18      0.00      0.13 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     9.60   1.00      0.00     9.60   1.30   0.19      1.87      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    20.95   1.00      0.00    20.95   1.30   0.99     20.74      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     2.89   1.00      0.00     2.89   1.30   2.04      5.90      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     28.73   1.00      0.00   -28.73   0.00   0.84      0.00     24.23 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    31.67   1.00    -31.67     0.00   0.66   0.00     21.05      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                        8.77    22.02                   63.22     54.78 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.00   1.00     25.00     0.00   0.67   0.68      0.00     16.85 
 -sisma vertic.                                        0.93   1.00      0.93     0.00   0.67   0.68      0.00      0.63 
 -sisma orizz.                                         1.86   1.00      0.00     1.86   0.67   0.68      1.26      0.00 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     12.60   1.00     12.60     0.00   1.08   1.10      0.00     13.55 
 -sisma vertic.                                        0.47   1.00      0.47     0.00   1.08   1.10      0.00      0.50 
 -sisma orizz.                                         0.94   1.00      0.00     0.94   1.08   1.10      1.03      0.00 
Terr. su Fond:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      4.40   1.00      4.40     0.00   0.28   0.60      0.00      1.21 
 -sisma vertic.                                        0.16   1.00      0.16     0.00   0.28   0.60      0.00      0.05 
 -sisma orizz.                                         0.33   1.00      0.00     0.33   0.28   0.60      0.20      0.00 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      4.50   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
 -sisma vertic. su Sovracc                             0.17   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
 -sisma orizz.  su Sovracc                             0.33   0.00      0.00     0.00   1.08   1.80      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     4.66   1.00      0.00     4.66   1.30   0.19      0.91      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    10.59   1.00      0.00    10.59   1.30   1.00     10.61      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      0.64   1.00      0.00    -0.64   0.00   0.18      0.00      0.11 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav    10.30   1.00      0.00    10.30   1.30   0.19      2.00      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    22.44   1.00      0.00    22.44   1.30   0.99     22.21      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     3.09   1.00      0.00     3.09   1.30   2.04      6.31      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     31.11   1.00      0.00   -31.11   0.00   0.84      0.00     26.24 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    34.11   1.00    -34.11     0.00   0.66   0.00     22.64      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                        9.45    22.46                   67.17     59.13 
 
 
============================================================== 
============================================================== 
 
                 ***  V E R I F I C H E   ***                  
 
============================================================== 
============================================================== 
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Caratteristiche di Capacit‡ Portante dei Pali di Fondazione: 
------------------------------------------------------------ 
 Tipologia Pali:           TRIVELLATI 
 Coeff. di Correlazione:   x =     1.70 (NTC18 - Tab.6.4.IV) 
 
 
                                                          VALLE    MONTE 
--------------------------------------------------------------------------- 
 Portata alla Base (analitica):    Rb,cal            =   197.11   267.88 kN 
 Portata Laterale (analitica):     Rl,cal            =    73.87   179.33 kN 
 Portata Trasversale (analitica):  Rtr,cal           =    74.31    74.31 kN 
--------------------------------------------------------------------------- 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k  = Rb_cal/x  =   115.95   157.58 kN 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k  = Rl_cal/x  =    43.45   105.49 kN 
 Resist. Caratteristica Trasv.:    Rtr,k = Rtr_cal/x =    43.71    43.71 kN 
--------------------------------------------------------------------------- 
 interasse pali di valle:          iv  =     2.00 m 
 interasse pali di monte:          im  =     2.00 m 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             30.03 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           43.71 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           43.71 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     33.62 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.12 ---> ok! 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                     4.18 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  58.98 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                   77.56 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -4.45 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.15 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.15 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.00 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       23.38 kN/m --> Compress. 
 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v             -19.20 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       38.46 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       22.99 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          38.46 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          22.99 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       22.99 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  58.98 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    22.99 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                    81.98 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                    77.56 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.06 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    23.38 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                   -19.20 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        46.76 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -38.41 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                2.64 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                2.20 ---> ok! 
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----------------------------------------------------------------- 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             22.02 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           43.71 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           43.71 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     33.62 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.53 ---> ok! 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                     8.77 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  54.78 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                   63.22 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -0.96 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.15 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.15 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.00 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       18.52 kN/m --> Compress. 
 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v              -9.75 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       43.31 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       32.45 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          43.31 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          32.45 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       32.45 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  54.78 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    32.45 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                    87.23 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                    63.22 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.38 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    18.52 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                    -9.75 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        37.04 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -19.50 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                3.34 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                4.33 ---> ok! 
----------------------------------------------------------------- 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             22.46 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           43.71 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           43.71 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               33.62 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     33.62 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.50 ---> ok! 
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---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                     9.45 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  59.13 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                   67.17 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -0.85 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.15 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.15 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.00 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       18.90 kN/m --> Compress. 
 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v              -9.45 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       42.93 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       32.74 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          42.93 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          32.74 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       32.74 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  59.13 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    32.74 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                    91.87 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                    67.17 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.37 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    18.90 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                    -9.45 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        37.80 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -18.91 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                3.27 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                4.46 ---> ok! 
----------------------------------------------------------------- 
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============================ 
============================================= 
                        ****  DATI DI INPUT  ****                         
========================================================================= 
 
 
*** MATERIALI COSTITUENTI LA STRUTTURA *** 
========================================================================= 
* Coordinate Geometriche * 
------------------------------------------------------------------------- 
    Mater. N. 1 
      X      Y  
     [m]    [m] 
    0.00   0.00 
    1.75   0.00 
    1.75   0.40 
    1.15   0.40 
    1.15   2.90 
    0.85   2.90 
    0.85   0.40 
    0.00   0.40 
------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Mater.N.        p.s.          Tipo Azione  
   -          [kN/m3] 
--------------------------------------------------------- 
   1          25.00           Perm. Strutt. 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** STRATI DI TERRENO A TERGO DEL MURO *** 
========================================================================= 
 
  N.     h         p.s.        Coe        Phi        Incl  
        [m]      [kN/m3]     [kN/m2]      [∞]        [∞]  
--------------------------------------------------------- 
  1     2.70      20.00        0.00      33.00       0.00 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** STRATI DI TERRENO DAVANTI AL MURO *** 
========================================================================= 
 
  N.     h         p.s.        Coe        Phi        Incl  
        [m]      [kN/m3]     [kN/m2]      [∞]        [∞]  
--------------------------------------------------------- 
  1     0.80      20.00        0.00      33.00       0.00 
--------------------------------------------------------- 
 
 
*** CARATTERISTICHE TERRENO SOTTO LA FONDAZIONE ***   
====================================================== 
P.S. ........................(GammaB)=   20.00 [kN/m3] 
Coesione ......................(COEB)=    0.00 [kN/m2] 
Angolo di attrito .............(PHIB)=   33.00 [∞]     
Inclinazione di Monte ......(Alpha M)=    0.00 [∞]     
Inclinazione di Valle ......(Alpha V)=    0.00 [∞]     
------------------------------------------------------ 
 
 
Altezza della falda a Monte ...(Hw M)=    2.53 [m] 
Altezza della falda a Valle ...(Hw V)=    2.53 [m] 
 
 
*** SOVRACCARICO SUL TERRENO DI MONTE *** 
====================================================== 
      Q        Tipo Azione 
    [kN/m2] 
------------------------------------------------------ 
     10.00     Variabile 
------------------------------------------------------ 
 
 
*** SOVRACCARICO SUL TERRENO DI VALLE *** 
====================================================== 
      Q        Tipo Azione 
    [kN/m2] 
------------------------------------------------------ 
      0.00     Perm. Strutt. 
------------------------------------------------------ 
 
 
*** FORZE ESTERNE APPLICATE ALLA STRUTTURA ***  
============================================================ 
 
 Forze orizzontali .......(NFX)= 0 
 Forze verticali .........(NFY)= 0 
 Coppie ..............(NCOPPIE)= 0 
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*** PALI IN FONDAZIONE ***  
============================================================ 
 
   Pali di VALLE            Pali di MONTE      
     x       i                x       i        
    [m]     [m]              [m]     [m]       
---------------------------------------------- 
   0.20    2.00             1.58    2.00   
---------------------------------------------- 
 
 
Tipologia:        TRIVELLATI 
Coefficiente di Correl. (NTC18-Tab.6.4.IV) X:       1.70 
 
PALI di VALLE: 
---------------------------------------------- 
Portata Laterale  (analitica):        Rl_cal:      73.87  kN 
Portata alla Base (analitica):        Rb_cal:     197.11  kN 
Portata Trasversale (analitica):      Rt_cal:     118.20  kN 
 
Portata Laterale  (caratteristica):     Rl_k:      43.45  kN 
Portata alla Base (caratteristica):     Rb_k:     115.95  kN 
Portata Trasversale (caratteristica):   Rt_k:      69.53  kN 
 
PALI di MONTE: 
---------------------------------------------- 
Portata Laterale  (analitica):        Rl_cal:     179.33  kN 
Portata alla Base (analitica):        Rb_cal:     267.88  kN 
Portata Trasversale (analitica):      Rt_cal:     118.20  kN 
 
Portata Laterale  (caratteristica):     Rl_k:     105.49  kN 
Portata alla Base (caratteristica):     Rb_k:     157.58  kN 
Portata Trasversale (caratteristica):   Rt_k:      69.53  kN 
 
 
 
 
MAGLIA DEI CENTRI PER VERIFICHE DI STABILITA' GLOBALE   
======================================================= 
Origine Maglia (x):    0.00 m 
Origine Maglia (y):    4.35 m 
N.ro centri in (x):    15 
N.ro centri in (y):    15 
Passo tra i centri:    0.20 m 
 
 
Regime di calcolo delle Spinte ..... =   Spinte a riposo (ko) 
 
 
 
*** PARAMETRI SISMICI ***  
============================================================ 
Accel. Sismica di riferimento           ag/g :      0.0620 
Coeff. di amplificazione stratigrafica    Ss :      1.20 
Coeff. di amplificazione topografica      St :      1.00 
Categoria suolo                              :      B 
 
Accelerazioni sismiche per stabilit‡ LOCALE 
--------------------------------------------------------- 
Coeff. di riduzione (NTC18- 7.11.6.2.1)  Beta:      1.00 
Acceler. Sismica orizzontale di calcolo    kH:      0.0744 
Acceler. Sismica verticale di calcolo      kV:      0.0372 
 
Accelerazioni sismiche per stabilit‡ GLOBALE 
--------------------------------------------------------- 
Coeff. di riduzione (NTC18-Tab.7.11.I)   Beta:      0.20 
Acceler. Sismica orizzontale di calcolo    kH:      0.0149 
Acceler. Sismica verticale di calcolo      kV:      0.0074 
 
 
COEFFICIENTI PARZIALI SULLE AZIONI  EQU  A1(STR) A2(GEO) 
======================================================== 
Perm. Favorevole                    0.90   1.00    1.00 
Perm. Sfavorevole                   1.10   1.30    1.00 
Perm. NON Struttur Favorevole       0.80   0.80    0.80 
Perm. NON Struttur Sfavorevole      1.50   1.50    1.30 
Variabile Favorevole                0.00   0.00    0.00 
Variabile Sfavorevole               1.50   1.50    1.30 
Custom Favorevole                   1.00   1.00    1.00 
Custom Sfavorevole                  1.00   1.00    1.00 
-------------------------------------------------------- 
 
 
COEFF. PARZIALI PARAMETRI GEOTECN. M1(STR) M2(GEO) 
================================================== 
tan(¯)                              1.00    1.25 
c':                                 1.00    1.25 
cu:                                 1.00    1.40 
Gamma:                              1.00    1.00 
-------------------------------------------------- 
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COEFF. DI SICUREZZA GLOBALI    (R1)    (R2)    (R3) 
==================================================== 
Capacit‡ Portante              1.00    1.00    1.40 
Scorrimento                    1.00    1.00    1.10 
Ribaltamento                   1.00    1.00    1.15 
Resist.passiva Valle           1.00    1.00    1.40 
---------------------------------------------------- 
Stabilita Globale                      1.10 
 
 
 
COEFF. DI SIC. GLOBALI IN CONDIZIONI SISMICHE  (R3) 
==================================================== 
Capacit‡ Portante                              1.20 
Scorrimento                                    1.00 
Ribaltamento                                   1.00 
Resist.passiva Valle                           1.20 
 
 
========================================================================= 
                   ****  RISULTATI ELABORAZIONE  ****                     
========================================================================= 
Verifiche svolte secondo l'Approccio n 2:  (A1+M1+R3) 
 
 
                    MASSE STRUTTURALI                   
====================================================================== 
N.Mat      P.S.        Area        Peso     Xg      Yg                 
         [kN/m3]       [m2]        [kN]     [m]     [m]  Tipo Azione   
---------------------------------------------------------------------- 
   1       25.00      1.450       36.25    0.94    0.95  Perm. Strutt. 
---------------------------------------------------------------------- 
 
 
      MASSE DI TERRENO GRAVANTI SULL'OPERA DI SOSTEGNO        
============================================================= 
       Strato    P.S.        Area        Peso     Xg      Yg  
   n.          [kN/m3]       [m2]        [kN]     [m]     [m] 
------------------------------------------------------------- 
   1      1      20.00      1.278       25.56    1.45    1.47 
   2      1      20.00      0.102        2.04    1.45    2.62 
------------------------------------------------------------- 
 
 
STRATI DI TERRENO LUNGO L'ELEVAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M1) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    33.00       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M1) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    33.00       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO LUNGO L'ELEVAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M2) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe       
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    27.45       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
STRATI DI TERRENO IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO  (Coeff. parziali M2) 
===================================================== 
 Strato    P.S.     Attrito     Coe    
   n.    [kN/m3]      [∞]     [kN/m2]     
----------------------------------------------------- 
   1       20.00    27.45       0.00 
----------------------------------------------------- 
 
 
=============================================== 
COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M1)  
=============================================== 
STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO                  
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      33.00    0.455 
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-------------------------- 
 
 
=============================================== 
STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE         
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      33.00    0.455 
-------------------------- 
 
=============================================== 
COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M2)  
=============================================== 
STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO                  
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      27.45    0.539 
-------------------------- 
 
 
=============================================== 
STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE         
----------------------------------------------- 
Strato    Phi_d     ko     
  n.       [∞]      [-]    
-------------------------- 
  01      27.45    0.539 
-------------------------- 
 
 
 
 
*** TENSIONI A RIPOSO EFFICACI LUNGO L'ELEVAZIONE *** 
----------------------------------------------------- 
           SPOSTAMENTI IMPEDITI - SPINTE Ko           
----------------------------------------------------- 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_V      = Tensione verticale efficace 
ko         = coefficiente di spinta 'a riposo' 
sig_H      = Tensione orizzontale efficace 
kH         = coefficiente accelerazione sismica orizzontale 
D_sig_H    = Incremento sismico di Tensione efficace 
**         = Tratto parete sotto falda            
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M1)                                
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     28.70  0.455    13.07       27.63 0.0744     3.87       29.77 0.0744     4.17 
         0.40     24.70  0.455    11.25       23.78 0.0744     3.87       25.62 0.0744     4.17 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     24.70  0.455    11.25       23.78 0.0744     3.87       25.62 0.0744     4.17 
         2.53      3.40  0.455     1.55        3.27 0.0744     3.87        3.53 0.0744     4.17 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53      3.40  0.455     1.55        3.27 0.0744     3.87        3.53 0.0744     4.17 
         2.70      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     3.87        0.00 0.0744     4.17 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M1)                            
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         0.40     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         2.53     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         2.70     10.00  0.455     4.55        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M2)                                
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     28.70  0.539    15.47       27.63 0.0744     3.87       29.77 0.0744     4.17 
         0.40     24.70  0.539    13.31       23.78 0.0744     3.87       25.62 0.0744     4.17 
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----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     24.70  0.539    13.31       23.78 0.0744     3.87       25.62 0.0744     4.17 
         2.53      3.40  0.539     1.83        3.27 0.0744     3.87        3.53 0.0744     4.17 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53      3.40  0.539     1.83        3.27 0.0744     3.87        3.53 0.0744     4.17 
         2.70      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     3.87        0.00 0.0744     4.17 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         0.40     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         2.53     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
         2.70     10.00  0.539     5.39        9.63 0.0744     0.72       10.37 0.0744     0.77 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
====================================================================== 
***  PRESSIONI A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE  *** 
====================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_T      = Componente di tensione efficace del Terreno 
Gamma_G1   = Coeff. di combinazione 
sig_Td     = sig_T * Gamma_G1 = Tensione di Calcolo del Terreno 
 
sig_Q      = Componente di tensione efficace per Sovraccarico 
Gamma_Q    = Coeff. di combinazione 
sig_Qd     = sig_Q * Gamma_Q = Tensione di Calcolo per Sovracc. 
 
DS_T       = Incremento Sismico di tensione del Terreno 
DS_Q       = Incremento Sismico di tensione per Sovraccarico 
 
Sig_eff    = sig_Td + sig_Qd + DS_T + DS_q = Tensione Risultante efficace 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================= 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,30 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,50 (Variabile Sfav.) 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd      Sig_eff     
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]       [kPa]  
======================================================================================= 
** 1     0.00     13.07    1.30     16.99        4.55   1.50      6.83       23.82 
         0.40     11.25    1.30     14.62        4.55   1.50      6.83       21.45 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     11.25    1.30     14.62        4.55   1.50      6.83       21.45 
         2.53      1.55    1.30      2.01        4.55   1.50      6.83        8.84 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53      1.55    1.30      2.01        4.55   1.50      6.83        8.84 
         2.70      0.00    1.30      0.00        4.55   1.50      6.83        6.83 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 0,30 (Variabile Sfav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00     13.07    1.00     13.07        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21       18.52 
         0.40     11.25    1.00     11.25        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21       16.70 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     11.25    1.00     11.25        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21       16.70 
         2.53      1.55    1.00      1.55        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21        7.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53      1.55    1.00      1.55        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21        7.00 
         2.70      0.00    1.00      0.00        4.55   0.30      1.37     3.87      0.21        5.45 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 0,30 (Variabile Sfav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
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======================================================================================================== 
** 1     0.00     13.07    1.00     13.07        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23       18.83 
         0.40     11.25    1.00     11.25        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23       17.01 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40     11.25    1.00     11.25        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23       17.01 
         2.53      1.55    1.00      1.55        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23        7.31 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   3     2.53      1.55    1.00      1.55        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23        7.31 
         2.70      0.00    1.00      0.00        4.55   0.30      1.37     4.17      0.23        5.76 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
=================================================================== 
 *** SPINTE A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Delta      = Angolo di attrito al contatto 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso sinistra - ribaltante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      9.05      9.05      0.00    1.75   0.20 
  2      0.40   2.53   90.00     0.00    0.00     32.26     32.26      0.00    1.75   1.32 
  3      2.53   2.70   90.00     0.00    0.00      1.33      1.33      0.00    1.75   2.61 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      7.04      7.04      0.00    1.75   0.20 
  2      0.40   2.53   90.00     0.00    0.00     25.23     25.23      0.00    1.75   1.32 
  3      2.53   2.70   90.00     0.00    0.00      1.06      1.06      0.00    1.75   2.61 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      7.17      7.17      0.00    1.75   0.20 
  2      0.40   2.53   90.00     0.00    0.00     25.91     25.91      0.00    1.75   1.32 
  3      2.53   2.70   90.00     0.00    0.00      1.11      1.11      0.00    1.75   2.61 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
**** TENSIONI A RIPOSO EFFICACI STRATI DI VALLE  **** 
----------------------------------------------------- 
           SPOSTAMENTI IMPEDITI - SPINTE Ko           
----------------------------------------------------- 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_V      = Tensione verticale efficace 
ko         = coefficiente di spinta 'a riposo' 
sig_H      = Tensione orizzontale efficace 
kH         = coefficiente accelerazione sismica orizzontale 
D_sig_H    = Incremento sismico di Tensione efficace 
             (Per il terreno di valle Ë negativo = decremento) 
**         = Tratto parete sotto falda            
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M1)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      8.00  0.455     3.64        7.70 0.0744    -1.15        8.30 0.0744    -1.23 
         0.40      4.00  0.455     1.82        3.85 0.0744    -1.15        4.15 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      4.00  0.455     1.82        3.85 0.0744    -1.15        4.15 0.0744    -1.23 
         0.80      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744    -1.15        0.00 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M1)                                                   
=============================================================================================== 
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                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.40      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.80      0.00  0.455     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - SOLO TERRENO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      8.00  0.539     4.31        7.70 0.0744    -1.15        8.30 0.0744    -1.23 
         0.40      4.00  0.539     2.16        3.85 0.0744    -1.15        4.15 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      4.00  0.539     2.16        3.85 0.0744    -1.15        4.15 0.0744    -1.23 
         0.80      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744    -1.15        0.00 0.0744    -1.23 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
=============================================================================================== 
TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M2)                                                   
=============================================================================================== 
                       Statiche                      Sisma Up                    Sisma Dw       
Tratto     z      sig_V    ko     sig_H       sig_V    kH    D_sig_H      sig_V    kH    D_sig_H 
  n.      [m]     [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa]       [kPa]    [-]    [kPa] 
=============================================================================================== 
** 1     0.00      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.40      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
         0.80      0.00  0.539     0.00        0.00 0.0744     0.00        0.00 0.0744     0.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
================================================================= 
*** PRESSIONI A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO STRATI DI VALLE *** 
================================================================= 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
sig_T      = Componente di tensione efficace del Terreno 
Gamma_G1   = Coeff. di combinazione 
sig_Td     = sig_T * Gamma_G1 = Tensione di Calcolo del Terreno 
 
sig_Q      = Componente di tensione efficace per Sovraccarico 
Gamma_Q    = Coeff. di combinazione 
sig_Qd     = sig_Q * Gamma_Q = Tensione di Calcolo per Sovracc. 
 
DS_T       = Incremento Sismico di tensione del Terreno 
DS_Q       = Incremento Sismico di tensione per Sovraccarico 
 
Sig_eff    = sig_Td + sig_Qd + DS_T + DS_q = Tensione Risultante efficace 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================= 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Perm. Strutt. Fav.) 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd      Sig_eff     
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]       [kPa]  
======================================================================================= 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00        3.64 
         0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00        1.82 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00        1.82 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00        0.00 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Perm. Strutt. Fav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        2.50 
         0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        0.68 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        0.68 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00    -1.15      0.00        0.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================== 
Coefficienti parziali di combinazione delle azioni: 
Spinta del terreno:  Gamma_G1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
Spinta del sovracc.: Gamma_Q  = 1,00 (Variabile Fav.) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tratto     z      Sig_T  Gamma_G1  Sig_Td       Sig_Q  Gamma_Q  Sig_Qd    DS_T      DS_Q       Sig_eff   
  n.      [m]     [kPa]     [-]     [kPa]       [kPa]    [-]     [kPa]    [kPa]     [kPa]       [kPa]    
======================================================================================================== 
** 1     0.00      3.64    1.00      3.64        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        2.41 
         0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        0.59 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
** 2     0.40      1.82    1.00      1.82        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        0.59 
         0.80      0.00    1.00      0.00        0.00   1.00      0.00    -1.23      0.00        0.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
=================================================================== 
 **** SPINTE A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO STRATI DI VALLE  ****  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Delta      = Angolo di attrito al contatto 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizzante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      1.09      1.09      0.00    0.00   0.18 
  2      0.40   0.80   90.00     0.00    0.00      0.36      0.36      0.00    0.00   0.53 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      0.63      0.63      0.00    0.00   0.16 
  2      0.40   0.55   90.00     0.00    0.00      0.05      0.05      0.00    0.00   0.45 
         0.55   0.80     -        -       -         -         -         -       -      - 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
=========================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi    Delta   Alpha     F_T       F_x       F_y      x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]     [∞]     [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00     0.00    0.00      0.60      0.60      0.00    0.00   0.16 
  2      0.40   0.53   90.00     0.00    0.00      0.04      0.04      0.00    0.00   0.44 
         0.53   0.80     -        -       -         -         -         -       -      - 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
============================================================== 
***  PRESSIONI IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE  *** 
============================================================== 
Legenda:   
z  = Quota a partire dal piano fondazione 
Hw = altezza falda dal piano fondazione 
zw = (Hw-z) = profondit‡ dal pelo libero 
 
pW = Gamma_W*zw        = Pressione idrostatica 
pW = Gamma_W*(1-kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Up) 
pW = Gamma_W*(1+kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Dw) 
G_1                    = Coeff. di combinazione 
pWd= (G_1)*pW          = Pressione idrostatica (di calcolo) 
DpW=(7/8)*(ah/g)*Gamma_W*(zw*Hw)^0.5 = pressione idrodinamica 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,30 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
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========================================================== 
  1      0.00     25.30   1.3   32.89      0.00      32.89 
         0.40     21.30   1.3   27.69      0.00      27.69 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     21.30   1.3   27.69      0.00      27.69 
         2.53      0.00   1.3    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     24.36   1.0   24.36      1.65      26.01 
         0.40     20.51   1.0   20.51      1.51      22.02 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     20.51   1.0   20.51      1.51      22.02 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Sfav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     26.24   1.0   26.24      1.65      27.89 
         0.40     22.09   1.0   22.09      1.51      23.60 
---------------------------------------------------------- 
  2      0.40     22.09   1.0   22.09      1.51      23.60 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
=================================================================== 
 ***     SPINTE IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE     ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale) 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso sinistra - ribaltante) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00     12.12     12.12      0.00    1.75   0.19 
  2      0.40   2.53   90.00    0.00     29.49     29.49      0.00    1.75   1.11 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00      9.60      9.60      0.00    1.75   0.19 
  2      0.40   2.53   90.00    0.00     23.45     23.45      0.00    1.75   1.11 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   0.40   90.00    0.00     10.30     10.30      0.00    1.75   0.19 
  2      0.40   2.53   90.00    0.00     25.14     25.14      0.00    1.75   1.11 
---------------------------------------------------------------------------------- 
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============================================================== 
**  PRESSIONI IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO STRATI DI VALLE ** 
============================================================== 
Legenda:   
z  = Quota a partire dal piano fondazione 
Hw = altezza falda dal piano fondazione 
zw = (Hw-z) = profondit‡ dal pelo libero 
 
pW = Gamma_W*zw        = Pressione idrostatica 
pW = Gamma_W*(1-kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Up) 
pW = Gamma_W*(1+kv)*zw = Pressione idrostatica (Sisma Dw) 
G_1                    = Coeff. di combinazione 
pWd= (G_1)*pW          = Pressione idrostatica (di calcolo) 
DpW=(7/8)*(ah/g)*Gamma_W*(zw*Hw)^0.5 = pressione idrodinamica 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     25.30   1.0   25.30      0.00      25.30 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     24.36   1.0   24.36     -1.65      22.71 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
========================================================== 
Coefficiente di combinazione delle azioni:                 
Spinta idrostatica:  G_1 = 1,00 (Perm. Strutt. Fav. ) 
---------------------------------------------------------- 
                        IdroSt          IdroDin     Totale 
Tratto     z       pW     G_1    pWd      DpW       pW_Tot 
  n.      [m]     [kPa]   [-]   [kPa]    [kPa]      [kPa]  
========================================================== 
  1      0.00     26.24   1.0   26.24     -1.65      24.59 
         2.53      0.00   1.0    0.00      0.00       0.00 
---------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
=================================================================== 
 ***    SPINTE IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO STRATI DI VALLE   ***  
=================================================================== 
Legenda:   
z          = Quota a partire dal piano fondazione 
Csi        = Angolo inclinazione parete (orario rispetto all'orizzontale) 
Alpha      = Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale) 
F_T        = Valore complessivo di Spinta 
F_x        = Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizz.) 
F_y        = Componente verticale di spinta   (>0 verso il basso - stabilizz.) 
x_P,y_P    = Coordinate x,y punto di applicazione 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     32.00     32.00      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     28.73     28.73      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 

mailto:sagliettoengineering@gmail.com


2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1  

Pagina 12 di 15 

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI N° IT283856, N° 
IT250310/UK E IT276027/UK 

 

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
================================================================================== 
Tratto   da z    a z     Csi   Alpha      F_T       F_x       F_y     x_P    y_P   
  n.      [m]    [m]     [∞]    [∞]      [kN]      [kN]      [kN]     [m]    [m]   
---------------------------------------------------------------------------------- 
  1      0.00   2.53   90.00    0.00     31.11     31.11      0.00    0.00   0.84 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
============================================================== 
***  DETTAGLIO CALCOLO RISULTANTE SUL PIANO DI FONDAZIONE  *** 
============================================================== 
Legenda:   
F     = valore dell'azione 
Coef  = coefficiente di combinazione dell'azione 
F_Vd  = Componente Verticale di calcolo dell'azione 
F_Hd  = Componente Orizzont. di calcolo dell'azione 
x,y   = coordinate punto di applicazione dell'azione 
Mrib  = Momento ribaltante (rispetto estremo di valle fondazione) 
Mstab = Momento Stabilizzante 
 
N.B. Le spinte del terreno sono gi‡ quelle di combinazione con quelle dell'eventuale sovraccarico 
     (es. 1.3*st + 1.5*sq) 
N.B. Le spinte idrostatiche sono gi‡ quelle di combinazione 
     Le componenti verticali di spinta del terreno e dell'acqua sono legate a quelle orizzontali e, 
     se rivolte verso il basso, riducono il momento ribaltante anzichË aumentare lo stabilizzante 
Eventuali forze e coppie esterne aggiuntive sono considerate Sfavorevoli se ribaltanti 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     36.25   1.00     36.25     0.00   0.94   0.95      0.00     34.06 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.56   1.00     25.56     0.00   1.45   1.47      0.00     37.06 
Terr. su muro:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      2.04   1.00      2.04     0.00   1.45   2.62      0.00      2.96 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      6.00   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     9.05   1.00      0.00     9.05   1.75   0.20      1.78      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    32.26   1.00      0.00    32.26   1.75   1.32     42.50      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     1.33   1.00      0.00     1.33   1.75   2.61      3.48      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      1.09   1.00      0.00    -1.09   0.00   0.18      0.00      0.19 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav    12.12   1.00      0.00    12.12   1.75   0.19      2.35      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    29.49   1.00      0.00    29.49   1.75   1.11     32.73      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     32.00   1.00      0.00   -32.00   0.00   0.84      0.00     26.99 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    50.92   1.00    -50.92     0.00   0.91   0.00     46.49      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                       12.93    51.16                  129.33    101.27 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     36.25   1.00     36.25     0.00   0.94   0.95      0.00     34.06 
 -sisma vertic.                                       -1.35   1.00     -1.35     0.00   0.94   0.95      0.00     -1.27 
 -sisma orizz.                                         2.70   1.00      0.00     2.70   0.94   0.95      2.56      0.00 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.56   1.00     25.56     0.00   1.45   1.47      0.00     37.06 
 -sisma vertic.                                       -0.95   1.00     -0.95     0.00   1.45   1.47      0.00     -1.38 
 -sisma orizz.                                         1.90   1.00      0.00     1.90   1.45   1.47      2.79      0.00 
Terr. su muro:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      2.04   1.00      2.04     0.00   1.45   2.62      0.00      2.96 
 -sisma vertic.                                       -0.08   1.00     -0.08     0.00   1.45   2.62      0.00     -0.11 
 -sisma orizz.                                         0.15   1.00      0.00     0.15   1.45   2.62      0.40      0.00 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      6.00   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
 -sisma vertic. su Sovracc                            -0.22   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
 -sisma orizz.  su Sovracc                             0.45   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     7.04   1.00      0.00     7.04   1.75   0.20      1.38      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    25.23   1.00      0.00    25.23   1.75   1.32     33.30      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     1.06   1.00      0.00     1.06   1.75   2.61      2.76      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      0.63   1.00      0.00    -0.63   0.00   0.16      0.00      0.10 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     9.60   1.00      0.00     9.60   1.75   0.19      1.87      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    23.45   1.00      0.00    23.45   1.75   1.11     26.03      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     28.73   1.00      0.00   -28.73   0.00   0.84      0.00     24.23 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    42.63   1.00    -42.63     0.00   0.89   0.00     38.14      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                       18.85    41.78                  109.23     95.66 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
======================================================================================================================= 
Azione                     Tipo Azione                  F     Coef      F_Vd     F_Hd    x      y        Mrib     Mstab 
                                                      [kN]    [-]       [kN]     [kN]   [m]    [m]      [kNm]     [kNm] 
======================================================================================================================= 
Materiali Muro: Mat. n.01  Perm. Strutt.      Fav     36.25   1.00     36.25     0.00   0.94   0.95      0.00     34.06 
 -sisma vertic.                                        1.35   1.00      1.35     0.00   0.94   0.95      0.00      1.27 
 -sisma orizz.                                         2.70   1.00      0.00     2.70   0.94   0.95      2.56      0.00 
Terr. su muro:  Area n.01  Perm. Strutt.      Fav     25.56   1.00     25.56     0.00   1.45   1.47      0.00     37.06 
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 -sisma vertic.                                        0.95   1.00      0.95     0.00   1.45   1.47      0.00      1.38 
 -sisma orizz.                                         1.90   1.00      0.00     1.90   1.45   1.47      2.79      0.00 
Terr. su muro:  Area n.02  Perm. Strutt.      Fav      2.04   1.00      2.04     0.00   1.45   2.62      0.00      2.96 
 -sisma vertic.                                        0.08   1.00      0.08     0.00   1.45   2.62      0.00      0.11 
 -sisma orizz.                                         0.15   1.00      0.00     0.15   1.45   2.62      0.40      0.00 
Sovracc. su muro:          Variabile          Fav      6.00   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
 -sisma vertic. su Sovracc                             0.22   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
 -sisma orizz.  su Sovracc                             0.45   0.00      0.00     0.00   1.45   2.70      0.00      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav     7.17   1.00      0.00     7.17   1.75   0.20      1.41      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    25.91   1.00      0.00    25.91   1.75   1.32     34.29      0.00 
Sp.Terr.Monte:Tratto n.03  Perm. Strutt.      Sfav     1.11   1.00      0.00     1.11   1.75   2.61      2.90      0.00 
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Fav      0.60   1.00      0.00    -0.60   0.00   0.16      0.00      0.10 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.01  Perm. Strutt.      Sfav    10.30   1.00      0.00    10.30   1.75   0.19      2.00      0.00 
Sp.Idr. Monte:Tratto n.02  Perm. Strutt.      Sfav    25.14   1.00      0.00    25.14   1.75   1.11     27.90      0.00 
Sp.Idr. Valle:             Perm. Strutt.      Fav     31.11   1.00      0.00   -31.11   0.00   0.84      0.00     26.24 
SottoSp. Idr.:             Perm. Strutt.      Sfav    45.92   1.00    -45.92     0.00   0.89   0.00     41.02      0.00 
======================================================================================================================= 
RISULTANTE SUL PIANO FONDAZIONE:                                       20.30    42.66                  115.27    103.17 
 
 
============================================================== 
============================================================== 
 
                 ***  V E R I F I C H E   ***                  
 
============================================================== 
============================================================== 
 
Caratteristiche di Capacit‡ Portante dei Pali di Fondazione: 
------------------------------------------------------------ 
 Tipologia Pali:           TRIVELLATI 
 Coeff. di Correlazione:   x =     1.70 (NTC18 - Tab.6.4.IV) 
 
 
                                                          VALLE    MONTE 
--------------------------------------------------------------------------- 
 Portata alla Base (analitica):    Rb,cal            =   197.11   267.88 kN 
 Portata Laterale (analitica):     Rl,cal            =    73.87   179.33 kN 
 Portata Trasversale (analitica):  Rtr,cal           =   118.20   118.20 kN 
--------------------------------------------------------------------------- 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k  = Rb_cal/x  =   115.95   157.58 kN 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k  = Rl_cal/x  =    43.45   105.49 kN 
 Resist. Caratteristica Trasv.:    Rtr,k = Rtr_cal/x =    69.53    69.53 kN 
--------------------------------------------------------------------------- 
 interasse pali di valle:          iv  =     2.00 m 
 interasse pali di monte:          im  =     2.00 m 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica   (A1 +M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             51.16 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           69.53 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           69.53 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     53.48 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.05 ---> ok! 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                    12.93 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                 101.27 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                  129.33 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -2.17 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.20 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.58 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.38 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       35.15 kN/m --> Compress. 
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 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v             -22.21 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       26.69 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       19.98 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          36.83 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          27.58 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       27.58 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                 101.27 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    27.58 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                   128.84 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                   129.33 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.00 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    35.15 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                   -22.21 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        70.29 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -44.43 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                1.76 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                1.90 ---> ok! 
----------------------------------------------------------------- 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su  (M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             41.78 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           69.53 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           69.53 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     53.48 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.28 ---> ok! 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                    18.85 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  95.66 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                  109.23 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -0.72 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.20 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.58 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.38 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       31.41 kN/m --> Compress. 
 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v             -12.57 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       30.42 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       29.63 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          41.98 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          40.89 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       40.89 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                  95.66 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    40.89 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                   136.55 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                   109.23 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.25 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
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----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    31.41 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                   -12.57 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        62.83 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -25.13 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                1.97 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                3.36 ---> ok! 
----------------------------------------------------------------- 
 
 
 
COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3) 
============================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO: 
---------------------------------------------------------------------------- 
 Azione totale su piano fondazione: Hed                             42.66 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Valle: RTV,k                           69.53 kN 
 Resist. Trasv. Caratt. Pali Monte: RTM,k                           69.53 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.VI):  gR,TR  (R3)                      1.30 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Valle: RTV,d=RTV,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Calcolo Pali Monte: RTM,d=RTM,k/gR,TR               53.48 kN 
 Resist. Trasv. Totale (dei Pali):  Rtr,d=(RTV,d/iv)+(RTM,d/im)     53.48 kN/m 
 Verifica                           Rtrd/Hed                         1.25 ---> ok! 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA A RIBALTAMENTO: 
--------------------------------------------------------------------------- 
Calcolo Resistenza a Ribaltamento offerta dai Pali: 
                                                          VALLE    MONTE 
 Resist. Caratteristica alla Base: Rb,k                  115.95   157.58 kN 
 Coeff. Parz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,B  (R3)              1.35 
 Resist. di Calcolo alla Base:     Rbd = Rb,k/gR,B        85.89   116.73 kN 
 
 Resist. Caratteristica Laterale:  Rl,k                   43.45   105.49 kN 
 Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.II): gR,C (R3)         1.15 
 Coeff. Parz. Traz.  (NTC18-Tab.6.4.II): gR,T (R3)         1.25 
 Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl,k/gR,C       37.78    91.73 kN 
 Resist. Laterale in trazione:     Rltd = Rl,k/gR,T       34.76    84.39 kN 
 
 Resist. a Compr. Singolo Palo:    RdC = Rbd+Rlcd        123.67   208.46 kN 
 Resist. a Traz.  Singolo Palo:    RdT = Rltd            34.76    84.39 kN 
 
 Resist. Compr. pali di VALLE:     Rd,v = RdC/iv          61.84 kN/m 
 Resist. Traz.  pali di MONTE:     Rd,m = RdT/im          42.20 kN/m 
 
 Azione totale verticale:          Ned                    20.30 kN 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                 103.17 kNm 
 Momento Ribaltante:               Mrib                  115.27 kNm 
 Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned    -0.60 m 
 Posizione Pali Valle:             x,v                     0.20 m 
 Posizione Pali Monte:             x,m                     1.58 m 
 Distanza tra i pali:              dp = (x,m - x,v)        1.38 m 
 Azione sui Pali Valle:    Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp       32.01 kN/m --> Compress. 
 Azione sui Pali Monte:    Np,m = Ned - Np,v             -11.71 kN/m --> Trazione 
 
 Resist. Residua Pali di Valle:    Rr,v = Rd,v-Np,v       29.82 kN/m 
 Resist. Residua Pali di Monte:    Rr,m = Rd,m-Np,m       30.49 kN/m 
 Mom.Residuo Compr. pali di VALLE: Mr1 = Rr,v*dp          41.15 kNm 
 Mom.Residuo Traz.  pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp          42.07 kNm 
 Momento Residuo Pali:             MRp=MIN[Mr1;Mr2]       41.15 kNm 
 
Verifica: 
 Momento Stabilizzante:            Mstab                 103.17 kNm 
 Mom. Resist. Aggiuntivo (Pali):   MRp                    41.15 kNm 
 Momento Stabilizzante Totale:     Mrd                   144.33 kNm 
 Momento Ribaltante:               Med                   115.27 kNm 
 verifica:                         Mrd/Med                 1.25 ---> ok! 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE PALI DI FONDAZIONE: 
----------------------------------------------------------------- 
 Risult. sui Pali Valle:          Np,v                    32.01 kN/m --> Compress. 
 Risult. sui Pali Monte:          Np,m                   -11.71 kN/m --> Trazione 
 Azione sui pali di Valle:        Ed,v = Np,v * iv        64.03 kN 
 Azione sui pali di Monte:        Ed,m = Np,m * im       -23.42 kN 
 
 Resist. totale Pali di valle:    Rp,v = Rbd+Rlcd        123.67 kN 
 Resist. totale Pali di monte:    Rp,m = Rltd             84.39 kN 
 
 Verifica pali di Valle:          Rp,v/Ed,v                1.93 ---> ok! 
 Verifica pali di Monte:          Rp,m/Ed,m                3.60 ---> ok! 
----------------------------------------------------------------- 
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