REGIONE PROVINCIA
PIEMONTE DI CUNEO

COMUNE DI CHERASCO

Interventi per 'ammodernamento ed il potenziamento delle opere
comunali di captazione, trattamento e distribuzione dellacqua potabile
della citta di Cherasco
| Lotto

PERIZIA SUPPLETIVA E DI VARIANTE

COMMITTENTE

A T TECNOEDIL S.p.A. Via Vivaro, 2 - 12051 ALBA (CN)
TEC DIL tel. +39 0173.441155 - fax + 39 0173.441104

GRUPPO EGEA www.egea.it - mail: tecnoedil@egea.it

CERTIFICATORE
PROGETTISTA

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l.
m(ﬁ‘\‘ e me o Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN)
engineerin tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599
sagliettoengineering@pec.it

Dott. Ing. Fabrizio Saglietto

ORDINE DEGLI INGEGNER!

SR

2.0 DELLAPROVINGIA DI CUNEO

Ah

10 'fﬂ Fabnzm Saglzetto

A

AUTORITA D'AMBITO
( (F-wa-s—-’)‘ ) n° 4 CUNEESE

REVISIONE | DATA DESCRIZIONE ALLEGATO
00 03/08/2020 | Relazione di calcolo e geotecnica: 2.1
muro di sostegno parte 1
Protocollo Commessa SCALA
2010_010 /



eng8
fabrizio vecchio


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

INDICE
DESCRIZIONE DELL’ OPERA ...ttt e e e s asba e e e s nnsaneeennn 3
AZIONI SULLA COSTRUZIONE ......ooiiiiieitiee ettt sttt sae e e 4
PESI PROPRI STRUTTURALI ...ttt ettt se sttt bttt 4
SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE .....vvttittetetetstetstesesesesesesesesesesssssessssssssssssssssssesesesesesesesens 4
SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE ......c.cttettetstsessesesssssesesssssssssssssessssssssssssssssesssessssssssesesesens 4
SPINTA DEL SOVRACCARICO A MONTE ....cutrtttaetsesesesesatessssssesesessssssssssesesesessssssssesesesasassssssesesesssassssesesassns 5
AZIONE SISMICA ....cettiiiiie ittt st sese e se e e e e e s e et s bbb e s bR s s s R st e ettt ettt st s 5
RIFERIMENTI NORMATIVI ..ottt sttt nnee e 6
MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA ..ottt 6
CRITERI DI CALCOLO ...ttt sttt et bbb b e nnenneas 7
PARAMETRI GEOTECNIC. ...ttt sttt st 8
MURO “17 — SOLLECITAZIONI ...ttt 9
INVILUPPO MOMENTO FLETTENTE ..vuttttetetetesesesesesesesesesssesessssssssssssssasasesasasesesesesesssesesessssssssssssssasasasasasasasns 9
INVILUPPO TAGLIO w.vvvtttsieeseieisieesesese st ssssesesesssesss s e e st sase s s e sese st s e e st et s et et ae s s et es s s e s esesesasasnaes 11
MURO “1” = VERIFICHE STRUTTURALL ..ottt 12
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — SEZIONE AL PIEDE DEL MURO.....ccvvuirirereiieesseseiessesesesssesessssssssssesesesens 12
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — MENSOLA FONDAZIONE LATO MONTE ...cvviiairreineseneeeseseesesesssnseseensens 13
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — MENSOLA FONDAZIONE LATO VALLE ......cuvuiiiieieerrirereseeeesssssssessssssssenns 14
MURO “1” — VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO.......cccooiiiiereieseee e 15
COMB. STATICA (ALHMILHR3) ...ttt ettt bbbt et e et 15
COMB. SISMA SU (MLHR3) ...ttt ettt sttt ettt ne e bt st e neeste e e e seeeneeneesneenne e 16
COMB. SISMA GIU (MLHR3) ...ttt ettt sttt beer e bt ne e neeste e e e seeeneenaesneenee e 17
RIEPILOGO VERIFICHE ...v.tttetetetisesiseeeesetsss sttt sttt seseseseseseseses e s e st s sttt s et s st s st es et et eses e e e e e e 18

Pagina 1 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 Al REQUISITI ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI
CERTIFICATI N° 17283856, N° 1T250310/UK E 1T276027/UK



mailto:sagliettoengineering@gmail.com

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

VERIFICA A FLESSIONE MICROPALO ......cvttutstetaetnestsetetssssastsesesssassssssesasasssassssesssssssssssssesesssasssssssesssnns 19
MURO “2” — SOLLECITAZIONI ...ttt ettt 21
INVILUPPO MOMENTO FLETTENTE 1uvuvtttetettettsisesesesessssssesesesasassssssssesesesasassssssesessssssssssesesesassssssssasesesassssnnns 21
INVILUPPO SFORZO NORMALE «...v.vuvtuisesesetttssssesesesessssssesssesesasssssssesesesassssssssesesesassssnsesesesasssssnsasesesasasnnns 22
INVILUPPO TAGLIO ..ttt bbb e bbbkt b b n et 23
MURO “2” — VERIFICHE STRUTTURALI ..ottt 24
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — SEZIONE AL PIEDE DEL MURO .....cvtuiririeisteeesesessssesssesssesessssssssssesesesens 24
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — MENSOLA FONDAZIONE LATO MONTE ....cuvuvuriiiiiseseesssessnesesesesnsesnsens 25
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE — MENSOLA FONDAZIONE LATO VALLE ......cuvuiiiiriererirereseesesesesesssssssenensns 26
MURO “2” — VERIFICHE GEOTECNICHE E DI EQUILIBRIO.......cccecoiiieiiiieeee e 27
COMB. STATICA (ALHMILHRI) ... cuiitiieiiteieeee ettt b et b e e nb et e ere s 27
COMB. SISMA SU (MLHR3) ...ttt e st s be e ae e be s ae et e te et e sbeereesbesaeenne e 28
COMB. SISMA GIU (MLHR3) ..ottt sttt s be s e be s te et e be e b e sbeetaesbesneenne e 29
RIEPILOGO VERIFICHE ...vutttetetetesestseesesesesteststssseesesesasesasesesesesesesesesesessssssssssssssnsssesesesesesesesesesasssesssssnens 30
VERIFICA A FLESSIONE MICROPALO ......veutttetetesereseseseseseessesessssssssssssasasasasesesesesesesssesesessssssssssssssssasasasens 31

Pagina 2 di 32

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. o
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) oY 4 PR R T
tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 Y roincering

sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com

PRODOTTO CONFORME Al REQUISITI ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI
CERTIFICATI N° 17283856, N° 1T250310/UK E 1T276027/UK



mailto:sagliettoengineering@gmail.com
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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:

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

e 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, € posto
a quota -0,8 m rispetto alla quota del piazzale (+207,463). Al di sotto del piano di fondazione e
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 ¢139,7 sp, 10 mm per quanto riguarda il Muro “1”, con tubi in acciaio ¢168,3 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 é 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 8C4.1.6.1.3 della Circolare
esplicativa n. 7 del 21-01-2018, € assunto pari a 5 cm.

La quota della falda & stata considerata pari a +1,73 m rispetto al piano del piazzale per tenere in
considerazione la possibilita di esondazione del Torrente Stura con Tr = 200.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

AZIONI SULLA COSTRUZIONE

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

e pesi propri strutturali,

e spinta del terreno in condizioni statiche,
e spinta del terreno in condizioni sismiche,
e spinta del sovraccarico a monte,

e azione sismica.

Pesi propri strutturali

e Calcestruzzo 25,00 (kN/md)

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= yt*Z*Ko
Dove:

e Zrappresenta la quota a partire dal livello Z=0 del piano finito del piazzale
e yrindica la massa volumica del terreno a monte =20 KN/m3
o Ko ¢ il coefficiente di spinta a riposo (¢’=33°) Ko=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:

Ste = yt*Z*(11ky)*Ko
Dove:

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

vt indica la massa volumica del terreno a monte =20 KN/m®

Ko ¢ il coefficiente di spinta a riposo (¢’=33°) Ko=0,455

kv € il coefficiente sismico verticale kv=%0,5*kn=20,5*Bm*ag/g (Bm=1)

Pagina 4 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 Al REQUISITI ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI
CERTIFICATI N° 17283856, N° 1T250310/UK E 1T276027/UK

AGLIETTO



mailto:sagliettoengineering@gmail.com

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

Spinta del sovraccarico a monte

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

Ss = q*KA
Dove:
e (¢ indica il valore del sovraccarico considerato =10 kKN/m?
e Ka e il coefficiente di spinta attiva in condizioni statiche Ka=0,264

Azione sismica

I parametri caratterizzanti 1’edificio ai fini della sicurezza strutturale sono:

Vn Classe Uso Cu V&
[anni] [anni]
50 1 1 50

in quanto la struttura é considerata ordinaria.

| parametri topografici del luogo sono considerati pari a:

Cat. sottosuolo Cond. topografiche
B T1

Metodo di analisi

L’analisi ¢ 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 é pari a q=1.

Parametri sismici specifici

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

SL Tr agly Fo Tc*
[anni] [s]
SLV 475 0,062 2,780 0,290
SLD 50 0,030 2,610 0,210
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

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 conformita".

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 stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'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 I'applicazione
delle "Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/1996.";

MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura e 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.

sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com
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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:

e Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
v61*G1 + y62*G2 + yp*P + 701*Qk1 + 02 w02 *Qkz + Yo3*yos*Qrs + ...

e Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili
G1+ G2+ P+ Qi + wo2*Qr2 + wo2*Quz + ...

e Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G1+ G2+ P+ wur*Qu1 + y2o*Qrz + y23* Qs + ...

e Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G1+ G2+ P+ wya*Qk1 + w2o* Qo + y23*Qua + ...

e Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E:
E+G1+ G2+ P+ wyar*Qur + y2o*Quo + ...

e Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali A:
G1+ G2+ Ad+ P+ y2r*Que + y22*Qie + ...

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

YF EQU | Al-STR | A2-GEO

; 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti G, f?vorevolll_ Yo1
sfavorevoli 11 13 1,0
; 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2 fivorevolll_ Yo2
sfavorevoli 15 15 13
; 0,0 0,0 0,0

Carichi variabili Q favorevoll | ya
sfavorevoli 15 15 13
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Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Y™ M1 M2
Tangente all’angolo di resistenza al taglio tan @’k Yo’ 1,0 1,25
Coesione efficace c’k Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata C uk Yeu 1,0 14
Peso dell’unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno

YR R3 statici R3 sismici
Capacita portante della fondazione tan @’k YR 1,4 1,2
Scorrimento c’k YR 1,1 1,0
Ribaltamento Cuk YR 1,15 1,0
Resistenza del terreno a valle Y YR 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 86.5.3.1.1 delle NTC 2018.

PARAMETRI GEOTECNICI

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

Parametri geotecnici di progetto

¢ [°] 33°

c [kPa] 0

v [kN/m?] 20

E: [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

WL WL
|
il
x\\\
A\
C\\ 1418
T T
i i
i i
i i
1306 3.47 !}
0.06 L '
\u =
s 2.90

INVILOFFI OEI MOMENTI FLETTENTI

Lol

Gomb_1 = Shabica IR1L +HI+RE3]
Comb_d4 = Sisma Sw  {H1+R3]
Comb_A = Sisma Giu (H1+R3]

ELEVARICHE . SEIIOHE ATTACCO BU FOMDALICHE

e Hamw Comk_1 Ganb_d R i n Hirmam
[m] [m] [®Em] ki) [ hHm] [BHm] [Hm]
.40 [ -] 1a.1m o4 .31 LT ] 14.1m

FUMDAZIOWE FOETERIORE | ZEEZIONE ATTACCO WELL'ELEVAIICOWE

- LET T f.nuh_'| i'.n-h_d i'.rvn‘h_'u Hrearm Hirm o
[l =l [ mkim] [hHim] [hHm] [RHm] [ &Him]
o.un LR L] 3.47 1.m1 o 1.m8 3.47

FOMDCAIICHE ANTERIONE! SXIIONE ATTACCDO HELL'ELEVALICHE

- Humw o1 Comb_d S8 Hmin Hmam
[m] [m] [Skim] [hHm] [hHm] [hHm] [Skim]
o.EE L 1) L 1] 503 -.3L &.ox T.n4
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Inviluppo sforzo normale

WL

WL

[T

FOMDCAIICHE ANTERIONE! SXIIONE ATTACCDO HELL'ELEVALICHE

IHVILOFFD DELLE FORIX HORMALI x e 18.64
PR TN
Combk_1 = Starica IRl +HIL+RN]
Comb_4 = Sisma Su IH1+mA]
Comb_f = Sisma @iw (H1+R3]
ELEVAIICHE EEXIIOME ATTACCO OU FOMDAIIOHE
» Hemw l'.n-‘h._'. {'n-ﬁ_l f.n-h_l Blmim Hmm
[m] [m] [wE] [=H] [=H] TR [wE]
o.40 L T 13 .20 11.88 13, 4m 11,88 1348
FOMDAZIONE FOEITENIONE ! EEXIONE ATTACCO MELL''ELEVAIIONE
i'.!u-h_l Hmim Heraw
[aK] TS [wH]
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Inviluppo taglio

WL WL
|
fi
il
il

i
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H
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21.80 /]
T T
! 28.28 !
123.38— 1
Y1l !
4 !
0.00 /! !
/]
= 19.20
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Rl +HI1+RX)
IH1+mA]
a (H1+E3]
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» Heme l'n-’h._'. fﬂ-ﬁ!_l i.'.n-h_l Tmim Tmaw
[m] [m] [&H] [&H] [aH] T} [&H]
FOUMDAZIONE FORTERIORE | SEXIONE ATTACCO MWELL'ELEVAXIOHE
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FOMDAIICHE ANTERIONE. NEIIONE ATTACCO HMELL "ELEVAI ICHE
- Homm Tombh 1 Cendn 4 Comkh W
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

MURO “1” - VERIFICHE STRUTTURALI

Verifica a pressoflessione — sezione al piede del muro

La parete & armata con barre verticali 812/25 cm internamente ed esternamente. Con riferimento
agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede del muro &

composta da: Msg=14,18 KNm - Ns¢=12,45 kN
T Verdica CA S - File: Verilics mueo 30 om - »
Fle Matenali Opmoni  Visualzza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Noematives NTC 2008 7
Neds
Taok  Muto 5 30 cin | | Tigpo Sezione
® Roltanse O Trapen
N figuie elementadi |1 Zoom | N* stiati bawre [2 Zoom | Oat O Circolars
W] bleml | hiem] | [N [ Asfen?t) | dfem] | O Rettangok O Coord.
i 1 ] 100 | o | 1 565 26
2 5 4
Sollgctanoni - Plo agphcanone N —
sLu. i}J Metodon  ||©Contic O Basicentio cls
— f [0
"Edﬂﬁ‘s (1] N O Cooed [cm] )“l"—
—_— | al—
s ‘fdg,‘,.‘a - : b Teowthas
“,Ed:'! L) | Lato calceshuzzo - Acciaio snesyate ﬁ
Malonal “-Rd 56,62 |Hm
[_masac | e | )T e
tw (il B | o o7 .
o v o | o o e —
g LRemx ;
£, [N /e oo NN ©. s e Calcola MR |  Dominio MN |
e
E, ’tc_-_N fee f 'r.vt__-_f <, 27157 o Lo !0 em  Col modelln
Loyg [1.957]e  Goam[ 975 | | 4 o cn
Cragn| 295 [Niwe®  Teo| 06 | | | 2929  wa 01127 .
\ To1| 1829 | ' 07 7 Precanpiesso
| - Sollecitesiom =
Rl = E
A f==
5 v N —_
\ - AR
?’ . o wfe Mge uwt/ L e
/f'
e —
208 =
|
\ N‘I Vaks l L) '

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica € soddisfatta.
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a pressoflessione — mensola fondazione lato monte

La fondazione & armata trasversalmente con barre g14/25 cm internamente ed esternamente. Con

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede
del muro & composta da: Ms¢=3,47 KNm - Nsq=4,07 kN

55 Verdica CA SLU. - File Verilica fondanane 40 ¢m - X

Fle Materali Opziorw  Visualoza  Progetto Sez. Rett,  Sismica  Nommativa: NTC 2008 1
NEdS
Taok  Fandazione sp 40 cm | Tipo Sezione
@ Rettanae O Trapezi
N* figuie clementasi |1 Zoom | N statibane [2  Zoom | Oal O Cacolote
"W ] blem] | hiem] | N | Asfend] | dicm) © Rettangol O Cooed.
1 we | e | 1 6,16 34,3
2 6,16 5.7
sz -
Sollocstanont = P.to agpph N ] {
SLU. =} Metodo n @) Centio O Baricentro cle
£ el
Y O Coerd [cm) F—
N A0 o N fem ]
347 '
“ufdj*— Dm" Tigo 1ohae
| e R
= Mateonah w, N’ﬂd 86,48 ‘lev.

T T
G [ C N o, [iai7 |Nm® —
o o o | o o W 10
3 f % R Calcola MAd | Dominio MN
o e o | <. a5 | |
E, . - 'ccf'cr’- f? <, 2763 = 1,10 cm  Col modello ]
o 1970 Coam[ 075 | 4 343 cm
Oragn| 295 [wimet  Too| 06 | | | 366 wa 01124

Ter[ 1.829 | .07 [ Pracomgeesso
I | Seleckanond o
M| WDNE NpN
Fondancne 3 40 tm i T ﬁ’-_f‘
L~
‘\
o / —'ﬂ\ i
;‘ \ - VAR
gm the  fo bt ke wps /G Mt g yies
SN 4/
\..-P,
NN
Vihs!

AR g l

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica & soddisfatta.
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a pressoflessione — mensola fondazione lato valle

La fondazione & armata trasversalmente con barre g14/25 cm internamente ed esternamente. Con

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede
del muro é composta da: Msq=7,54 KNm - Nsq=25,43 kN

ﬁ? Verdica CA SLU. - Hle: Venfica fondazicne 40 cm - X
Fée Matenali Opooni  Viswslizza Progetio Sez. Rett.  Sizmice  Normetive: NTC 2008 7
N*EWdS
Titoko - [Fandazione sp 40 cm | ~Tipo Seziane
@® Rettante O liapos
N* tigure ) [T Zoom| N stati bane [2 Zoom | oy O Cacolare
N | blem] | hiem | N | As fead) d fem) O Rettangoli O Cooed
1 1 100 | 40 | 1 6,16 343
2 616 5.7
B T
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SLu. _tij Metodo n @ Centto O Dancentro cls
wio |
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N 24 | [o g Wi
M _ 745 ANm ——

1 Tpa rotiss

o ‘
llﬁ_,;o | o | Lato calcestiuzza - Acciaio snesvatc ﬁ
T Matenak LI [8327 |iim
2 DA R AT N ?

L)
o R e o |

 [m@ia W’ oo (160 |
€, [ e oo ‘; T Calcola MRd | Dominio MN |
Ex"Ec- 'qf‘cd-ﬁ £ 2026 = l.oﬁ) cm  Col. modelio |

By [ 1,957, Goagm[ 975 | | 343
Goutn [ 255 Wt Teo[ 08 |

o

« 3 wd 0,1102
I Precompeeaso

Ta 1828 07
Fondanone sp 40 cm
22 _,/'--n\‘
S0~ l/ \

M N

2

—— sy
e o :pe  xpy e moﬁ PY @ Mg

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica € soddisfatta.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

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

COMBINAZIONE DI CARICON. 1: AT AN
STRATO N

Hlabcz I =RT=HG]
G =20.00 kN/m3
o' =3300°
© =0.00 kN2
FIE RTINS
STRATON.1
G =20.00 kN/m3
' =33.00°

© =0.00 kN/m2
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TS TATES
6.83
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r 2
£
= % Tha
S
2
— = 15.12
¢ | ll5.12
FT i e
364 o pall 17.49
STRATO FONDAZIONH
G =20.00 kN/m3
o' =33.00°
1.30 m ¢ =0.00 kN/m2
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v A RLE-N ) bk NE.H il
i 15.10 k8 ek I
Wirdlid 1,13 movin ght da awivemn ralien ook ik el iAo
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um Tlm
dpow imgmrmga LR .
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Fali mLE HOETE ewm e d - o “1F.I bl Teaa
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i bnsain . b How iy JLE 0OH s orow Eh e S L30T
[T ——— iy o WL o H ke bpomow B [T
Mk LMk Nurudura pali di Talis T 34 ==r kil
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Comb. Sisma Su (M1+R3)

MB Muro Rev 3.03

COMBINAZIONE DI CARICO N_4:
Sisma 20 IMT+EG]

FAETRIT R TTEN )

TRATO N.1
G =20.00 kN/m3
o' =33.00°

© =0.00 kN/m2

AV AN
STRATO N.1
G =20.00 kN/m3.
o' =33.00°
¢ =0.00 kN/m2

WL WL
I - Rl
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fER 1=
— - =
2.5 12.36
STRATO FONDAZIONH
G =20.00 kN/m3
o' =33.00°
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RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Comb. Sisma Giu (M1+R3)

MB Muro Rev 3.03

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: AVHAA1 AN
=kma G M 1+Ed] STRATO N.1
G =20.00 kN/m3
0 =3300°
© =0.00 kNim2
A14A10 2 L
STRATO N
G =20.00 kN/m3
o' =33.00°

© =0.00 kN/m2
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| 1.30m | ¢ =0.00 kN/m2
| |

RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Riepilogo verifiche

SCORRIMENTO (VERIFICA PALI) Az.(Ed) Res.(Rd) fs chk
NC Descrizione [kN]  [kN] T[]

1 Statica (Al +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 (Al +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 (Al +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] [4]

1 Statica (Al +M1+R3) -38.41 84.39 220 ok

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

5 Sisma Giu (M1+R3) -1891 84.39 4.46 ok
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a flessione micropalo

I micropali installati hanno diametro 25 cm.

La verifica della sezione viene eseguita con il software VcaSLU, discretizzando 1’area di acciaio del
profilo tubolare ¢139,7 sp.10 mm in un valore equivalente di barre di armatura. L’equivalenza ¢
cosi calcolata:

CARATTERISTICHE TUBO

(,b micropalo 250 | mm

(,b ext,tubo 139,7 | mm

SP tubo 10 | mm

Qb int,tubo 119,7 mm
Atubo 4072,6 | mm?
CONVERSIONE IN BARRE DI ARMATURA
d)barre eq 8| mm
A 50,24 | mm?
Nbparre 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 Ic mediante la correlazione:

lL.=D=* [&
% G.(14 0,75v)

La lunghezza critica viene calcolata di seguito:

Diametro del palo D 25/cm
Modulo elastico del palo Epalo 30000 | N/mm?
Modulo di taglio del terreno | Gterreno 3,85 | N/mm?
Grado di eterogeneita p 1
Coefficiente di Poisson v 0,3
Lunghezza critica le 3,05/ m

Segue che il momento flettente massimo sollecitante il palo vale:
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

HI,
Mmax = 0-1 ?

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:

T Vierifics CA. SLU. - File: Micropalo 1397x10 - X
Fle Matersh  Opponi  Visualizza  Progetme Ser. Hert Siomica  Normative:e NTC 2008 7
NedsS
Taole  Micropalo D25 cm con tubo 139, 7x8 an | Tipo Sezione
O Aettanse O Trapezi
Sezione cucolare cava N* bane 0 Zaoom | Oal ® Cucolare
Hoggi extwino 25 [em) © Rettangoh O Cooced
Haggio stsion 10 [em]
N™ bone uguslh i,
Dimmaten banie 0.8 [em)
Copiitans (base ) 15,915 [em)
Solleckazion [ P.to applicazone N
SLU. _,__1-3—1 Metoda n |@ Centro O Bancantio cls
i Mo
o | o T oy
‘u.Ed__SJG e ~ ]l-Nm Too 1ofas :
g e )
; Mateninh 7 “lﬂd 12091 ;l”ﬂ
- | ee— e v
o s ol | . [T JNet - —
"o S e I | . (o7 et Vertici: (52 |N" et [100_|
£ ! 3 — Calcola MRd | Dominic M-N
o 0N e NI | . 35 o I J
B /<P . s o Lof0 om Col modete |
Ege [15MIn  Gadn[ 975 | | § g
Giadn| O [Nt Teo| 08 ||\ ye32 w9 0325
‘ Tor| 1829 | i 08463 TP
T
Mcrpals (2% cm con tis 139,74l mee L e
_\\
- =
A N e |
E 1 :* ——
s ‘u w0 xe R o e e vt
R 7
rd =
o _—
1 By —
Vi ' Mmum'

Il punto di verifica e interno al dominio di resistenza. La verifica é soddisfatta.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

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

WL WL

L HH#LHJW

\ 37.37

-0.08

23.62
INVILOFFI OEI HOMENTI FLETTEHTI

P T
Comb_1 = Bhatica IRl +HI+EE)
Comb_d = Bisma Bw  {H1+R3]

Comb_f = Bisma @iw (H14R3]

ELEVAIICHE . EEXIOHNE ATTACCO 3V FOMDAXIOHE

¥ Humn Somb_1 Ganb_4 R Hmin Himam
[ =] [&kim] [k [ hHm] [} [ &Him]
g, 40 o. 30 a7.37 W .o IW.TH Im.oa 37.37

FOMDAZIOWNE FORTERIORE | EEEXIONE ATTACCT WELL'ELEVAIIONE

- Humn Samkb_1 Somb_d Somi_= Hmin Himam
[ =3 [ &Him] [hHm] [ hHm] [} [ &Him]
1.18 o. 40 u.EE a.3F .38 .38 [T ]

FOMDAZISHE ANTERIOAE . SEZIONE ATTACCO HELL' ELEVAIICHE
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Inviluppo sforzo normale

WL WL

i ———

(L[

19.45

-4.41 4.41
e i ¥
10.41 \U
] TI7
IHVILOFFI DELLE FORIX HORMALI
25.00 25.99.
Ll anivds
i'.ﬂn‘h_'| - Ehavica IRl +HI+RX)

Comb_d = Sisma Ou  {H1+A3]
Comb_ A = Bimma Bia (H14R3)

ELEVAIICHE . SEIIONE ATTACCO BU FOMDALICHE

» Hemw Comk_1 o _il Cmmin_ 8
[m] [m]

.40 -1

FOMDAZIONE FONTERIORE | EEXIONE ATTACCO MELL' ELEVAXIONE

FOHDAZICHE AHNTERIONE! SEXZIONE ATTACCO HELL'ELEVAIICHE

Home Somb_ L i 4 Comk_ B
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Inviluppo taglio

WL WL

40.40 [T

49.72

®
59
Y
©
T\
—

0.00 1

.,

36.86

IMNVILOFFI DELLE FORIE DI TAOLID

Lo L
Gomb_1 = Shabica IRL +HL+R3]
Comb_d = Sisma Bw  {H1+R3]
Comb_B = Sisma Giu (H1+R3]

ELEVARICHE . SEIIOHE ATTACCO BU FOMDALICHE

Comb 3 el Comdn_ A
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

MURO “2” - VERIFICHE STRUTTURALI

Verifica a pressoflessione — sezione al piede del muro

La parete & armata con barre verticali 812/25 cm internamente ed esternamente. Con riferimento

agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede del muro e
composta da: Msg=37,37 KNm - Ns¢=19,45 kN

‘:P Merifica CASLU. - File: Vienfica mumo 30 cm

- X
File Materishi Opzioni Visuslizza Progetto Sez. Rett. Sismics  Novmative NTC 2008 7
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N | bjem) | Wlem] | N* Az [end) d [cm) O Reltangol O Cood
1 oo | 0| 1 5,64 26
2 5 4
Sallecitazion ~Pto appl N ™
SLU. ﬂij Metodo n @ Centro O Bancentio cls
i
19 45 Coard —
w195 || [0 wo (O leml N
3737 0
LPPE | M oo iomae
M Mfﬂ | 0 | Lale calcestiuzze - Accialo snetyalc ﬁ
; Matnsiali : L xgij_,a | KN =
o R | e v
‘E'w—%- | o [aiT JNm? s
vt [N v/ co (RSN o, [m3 |Wim? W=
(o [O0RY 1t - [N .35 . Calouks MR | _ O eminin -4 |
(€% [ e/l MM | s+ s w Lol co _Col. madefio |
15”‘1{{.557". ocm 9‘?5 d 26 (=]
|Gracn| 255 |Nimm  Tcol 08 | |\ 2904 w4 0am7 -
\ Ter 1829 J s 07 I Precompresso
Sollocnazient
Mo 3533 om .;'—!]V_'.‘.l‘:’_‘llﬁ,“.bl‘!‘(;
— 28 3
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P / \ A ]
- L7 R % ——
3 \ —-— uan:
=10 1240 o e -nm_," e ol TP
- = //
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N
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La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica € soddisfatta.
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a pressoflessione — mensola fondazione lato monte

La fondazione € armata trasversalmente con barre g14/25 cm internamente ed esternamente. Con
riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede
del muro & composta da: Ms¢=8,85 KNm - Nsq=4,41 kN

T \ecifica CA SLU, - File Varificn foncugiane 40 ¢m = X
File Materali  Oprionl  Visualizza Progetto Sez, Rett,  Sismica  Normative NTC 2008 7
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el =l [ A [_dfent |
6,16 57
- .
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- — - w0
W || [kn |© Coordfcml W

Mateainh N [87.78 [kN =

. [ easec | €25/30 | ﬁ
lem - | . el —
| . .
o e o | o i Woo 108 |
OO oM | L 35 n  ColoaMnd] Domeeun |
Ey%¢ - lee J 'cd- ﬁ X 2139 . l.‘ n cm Lol M—J

.
v

Eopd “ 1.957 1, Gcadn;_9.75 d M3 o
¥

\
|
[
|
{0=.m| 255 N Too! 0.6 3887 w4 0N

Ter 1829 ) s o7 I Precompresso

Fondanons ap 40 cm

NN

- /
\ —— N
fe Ag b I . . s . e

NN Ve 7 Inkttaca purk l

La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica & soddisfatta.
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a pressoflessione — mensola fondazione lato valle

La fondazione & armata trasversalmente con barre g14/25 cm internamente ed esternamente. Con

riferimento agli inviluppi di sollecitazione indicati in precedenza, la sollecitazione agente al piede
del muro é composta da: Msq=23,62 KNm - Ns¢=35,99 kN
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La sollecitazione ricade all’interno del dominio di resistenza. La verifica € soddisfatta.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

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

COMBINAZIONE DI CARICON. 1:
Habeo 10T ~K1T+HS]

FAETRIT R TTEN )
STRATO N.1

AV AN
STRATO N.1
G =20.00 kN/m3
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G :gg.ggfn/ma B R B E R )
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1 = 2145
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Comb. Sisma Su (M1+R3)

MB Muro Rev 3.03
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Comb. Sisma Giu (M1+R3)

MB Muro Rev 3.03
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Riepilogo verifiche

SCORRIMENTO (VERIFICA PALI) Az.(Ed) Res.(Rd) fs chk
NC Descrizione [kN]  [kN] T[]

1 Statica (Al +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 [kKNm]  [kNm] [-]

1 Statica (Al +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 (Al +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 (Al +M1+R3) -44.43 84.39 190 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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Verifica a flessione micropalo

I micropali installati hanno diametro 25 cm.

La verifica della sezione viene eseguita con il software VcaSLU, discretizzando 1’area di acciaio del
profilo tubolare ¢139,7 sp.10 mm in un valore equivalente di barre di armatura. L’equivalenza ¢
cosi calcolata:

CARATTERISTICHE TUBO

(,b micropalo 250 | mm

(,bext,tubo 168,3 mm

SP tubo 14,2 | mm

@ int,tubo 139,9 | mm

Atubo 6871 mmz

CONVERSIONE IN BARRE DI ARMATURA

d)barre eq 8| mm

A 50,24 | mm?

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 Ic mediante la correlazione:

lL.=D=* [&
% G.(14 0,75v)

La lunghezza critica viene calcolata di seguito:

Diametro del palo D 25/cm
Modulo elastico del palo Epalo 30000 | N/mm?
Modulo di taglio del terreno | Gterreno 3,85 | N/mm?
Grado di eterogeneita p 1
Coefficiente di Poisson v 0,3
Lunghezza critica le 3,05/ m

Segue che il momento flettente massimo sollecitante il palo vale:
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2.1_Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

HI,
Hmax = 0-1 ?

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:

¥ verdica CA SLA. - File: Micropalo 168 35142 - X
Fée Matenali Opooni Viswalizza Progetto Sez flett,  Sizmice  Novmetive NTC 2008 7
DS
Titoko - [Micropalo D25 cm con tubo 168.3x14.2 me | | Tipo Seziane
O Rettante O liapos
Sezione cicolars cava N* bare [0 Zoom| Oal ® Cacolare
Roggio esteina 129 fem] © Rettangohi O Cooed
Ragyiointernn [0 fom] - —
N* bone uguak  [137 |
Diamebio bane (0.8 fom) 77
Coprfeno [basic | f‘—‘r fem}
Sollecazioni ~P.ta apphe N
sLu. ﬁ Metodo n @ Centio O """""',"" :
M0 G I © Coord.fem] :::—
u ,‘dgl\s.sz | [n} ol e
“;€d‘~9 [0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snesvatc
e Mu(cu.:i[gmu .‘)ﬁd [34—5,2‘—]&'4-:
—— o & ﬁ
ol | . e’
'y IR v <. [ : (3087 Vertici: 52 |N* rea [100 |
o ‘; a5 . Calcola MRd | Dominio MN_ |
E . - 'cr.;"cd- [ £ 6172 - Ly 07 em Col modelio
Eyd (150, Gum[ 875 | | 4 455
Coagn| 0 [nmw: Teol 08 || | 1647 w4 023618
ta[182] ;09923 L mm—"

Morpado D25 cm con tuba 168 2 2 mm

;/‘N\‘
- =\
P .
g{m % A0 :‘ e 2 e du%» ::_:;
] X
P
S
N KN

f Irdbci pwd |

Wi

Il punto di verifica e interno al dominio di resistenza. La verifica é soddisfatta.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

ALLEGATO 1
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

*x 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]  [«] [e]

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] [=] []

1 080 20.00 0.00 33.00 0.00

*** CARATTERISTICHE TERRENO SOTTO LA FONDAZIONE ***

P.S.
Coesione

(GammaB)=20.00 [kN/m3]
.(COEB)=0.00 [kKN/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
.(NFY)=0

Coppie ....ccceneeee (NCOPPIE)=0
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

*** PALI IN FONDAZIONE ***

Pali di VALLE Pali di MONTE
X i X i

I
[m] [m] [m]  [m]

0.15 2.00 1.15 2.00

Tipologia: TRIVELLATI
Coefficiente di Correl. (NTC18-Tab.6.4.1V) 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): RI_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): RI_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 centriin (x): 15

N.ro centriin (y): 15
Passo trai 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 stabilitt 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 stabilitt GLOBALE

Coeff. di riduzione (NTC18-Tab.7.11.l) 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 150 150 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
(o 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)

Capacitf 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)

Capacitf Portante 1.20
Scorrimento 1.00
Ribaltamento 1.00
Resist.passiva Valle 1.20

*i% RISULTATI ELABORAZIONE ****

Verifiche svolte secondo I'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 2000 0.630 1260 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 2000 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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M1)

STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO

Strato Phi_d ko

no[x [

STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE

Strato Phi_d ko

=1 [

01 33.00 0.455

COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M2)

STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO

Strato Phi_d ko

noo[= [

STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE

Strato Phi_d ko
no =1 [

*** 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
hid = 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 17.330.0744 2.58 18.67 0.0744 2.78
0.40 14.00 0.455 6.38 13.48 0.0744 2.58 1452 0.0744 2.78

*2 040 14.00 0.455 6.38 13.48 0.0744 2.58 1452 0.0744 2.78
1.80 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 258 0.000.0744 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 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
0.40 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77

**2 040 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
1.80 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 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 17.330.0744 2.58 18.67 0.0744 2.78
0.40 14.00 0.539 7.55 13.480.0744 2.58 1452 0.0744 2.78

*2 040 14.00 0539 7.55 13.480.0744 2.58 1452 0.0744 2.78
1.80 0.00 0.539 0.00 0.000.0744 2.58 0.000.0744 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_sigiH sig_V kH D_sig_H
n. [m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [] [kPa] [kPa] [] [kPa]

*1 0.00 10.00 0.539 5.39 9.630.0744 0.72 10.370.0744 0.77
0.40 10.00 0.539 5.39 9.630.0744 0.72 10.370.0744 0.77

*2 040 10.00 0539 5.39 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
1.80 10.00 0.539 5.39 9.630.0744 0.72 10.370.0744 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 (Al +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 0.00 820 130 10.66 455 150 6.83 17.49
040 638 130 8.29 455 150 6.83 15.12

*2 040 638 130 829 455 150 6.83 15.12
180 0.00 130 0.00 455 150 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 0.00 820 1.00 820 455 030 137 258 0.21 12.36
040 638 1.00 6.38 455 030 137 258 021 10.53

*2 040 638 100 6.38 455 030 137 258 0.21 10.53
180 0.00 1.00 0.00 455 030 137 258 021 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 0.00 820 1.00 820 455 030 137 278 0.23 12.57
040 6.38 1.00 6.38 455 030 137 278 0.23 10.75

*2 040 638 100 6.38 455 030 137 278 0.23 10.75
1.80 000 1.00 0.00 455 030 137 278 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)
FT = Valore complessivo di Spinta

F_x = Componente orizzontale di spinta (>0 verso sinistra - ribaltante)
Fy = 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 (Al +M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F.T F x Fy xP yP
no[m] o [m][*] [°] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 9000 0.00 000 652 652 000 130 0.20
2 040 180 90.00 0.00 0.00 1536 1536 0.00 130 1.01

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F_T F x Fy xP yP
no[ml [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 000 0.00 458 458 0.00 130 0.19
2 040 1.80 90.00 0.00 0.00 10.29 1029 0.00 1.30 1.00

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F._T F x Fy xP yP
no[m] [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.00 000 466 466 0.00 130 0.19
2 040 180 90.00 0.00 0.00 1059 1059 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 E negativo = decremento)
b = 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 0455 3.64 7.700.0744 -1.15 8.300.0744 -1.23
0.80 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 -1.15 0.000.0744 -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 0455 0.00 0.000.0744 0.00 0.000.0744 0.00
0.80 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 0.00 0.000.0744 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]

*1 000 800 0539 431 7.700.0744 -1.15 8.300.0744 -1.23
0.80 0.00 0.539 0.00 0.000.0744 -1.15 0.000.0744 -1.23
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: muro di sostegno

TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M2)

Tratto
n.

Statiche Sisma Up Sisma Dw
z sig_V ko sig_H sig_.V kH D_sig_H sig_V kH D_sig_H
[m] [kPa] [-] [kPa] [kPa] [] [kPa] [kPa] [-] [kPa]

** ]

0.00 0.00 0.539 0.00 0.00 0.0744 0.00 0.000.0744 0.00

0.80 0.00 0.539 0.00 0.00 0.0744 0.00 0.000.0744 0.00

*** PRESSIONI A RIPOSO Ko EFFICACI DI CALCOLO STRATI DI VALLE ***

Legenda:

z
sig_T

= Quota a partire dal piano fondazione
= 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_ = 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
n.

z Sig_T Gamma_G1 Sig_Td Sig_Q Gamma_Q Sig_Qd  Sig_eff
[m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [] [kPa] [kPa]

w1

0.00 364 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 0.00 364 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]

x|

0.00 364 100 3.64 0.00 1.00 000 -1.23 0.00 241

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
Csi
Delta
Alpha
F.T
F_x
Fy

X_Py._|

= Quota a partire dal piano fondazione
= Angolo inclinazione paramento (orario rispetto all'orizzontale)
= Angolo di attrito al contatto
= Angolo inclinazione Spinta (antiorario rispetto all'orizzontale)
= Valore complessivo di Spinta
= Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizzante)
= Componente verticale di spinta (>0 verso il basso - stabilizz.)
P = Coordinate x,y punto di applicazione

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica (Al +M1+R3)

Tratto
n.

daz az Csi Delta Alpha F_T F_x Fy xP yP
[m] [m] [*] [°] [°] [kN] [kN] [kN] [m] [m]
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

1 0.00 0.80 90.00 0.00 0.00 146 146 0.00 0.00 0.27

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F.T F_x Fy xP yP
n.[ml [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 0.55 90.00 0.00 0.0 0.68 068 0.00 0.00 0.18
055 0.80 - - - - - - -

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F.T F x Fy xP yP
no[m] [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 053 9000 0.00 000 064 064 0.00 0.00 0.18
053 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) = profonditf 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 (Al +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]

1 000 2530 1.3 3289 0.00 32.89
0.40 2130 1.3 27.69 0.00 27.69

2 040 2130 1.3 2769 0.00 27.69
180 730 1.3 949 0.00 9.49

3 180 730 13 949 0.00 9.49
253 000 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]

1 000 2436 1.0 2436 165 26.01
040 2051 1.0 2051 151 22.02

2 040 2051 1.0 2051 151 22.02
180 703 10 7.03 088 7.91

3 180 703 10 703 0.88 791
253 000 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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

1 000 26.24 1.0 2624 165 27.89
0.40 2209 1.0 2209 151 23.60

2 040 2209 1.0 22.09 151 23.60
180 757 10 757 0.88 8.46

3 180 757 10 757 0.88 8.46
253 0.00 1.0 0.00 0.00 0.00

***  SPINTE IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE

Hhk

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)
Fy = 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 (Al +M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy
no[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m]

1 000 040 90.00 0.00 1212 1212 0.00 1.30 0.19
2 040 1.80 90.00 0.00 26.03 26.03 0.00 1.30 0.99
3 180 253 90.00 0.00 346 346 000 130 204

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F.T F x Fy
no[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m]

1 000 040 90.00 0.00 960 960 0.00 1.30 0.19
2 040 1.80 90.00 0.00 20.95 2095 0.00 1.30 0.99
3 180 253 90.00 0.00 289 289 0.00 1.30 2.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy
n.[m] [m] [*] [=] [kN] [kN] [kN] [m]

1 000 040 90.00 0.00 10.30 1030 0.00 1.30 0.19
2 040 1.80 90.00 0.00 2244 2244 0.00 1.30 0.99
3 180 253 90.00 0.00 3.09 3.09 0.00 130 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 (Al +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]

1 000 2530 1.0 2530 0.00 25.30
253 0.00 1.0 0.00 0.00 0.00
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

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]

1 000 2436 1.0 2436 -1.65 2271
253 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 DpwW pW_Tot
n. [m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [kPa]

1 000 2624 1.0 26.24 -165 24.59
253 000 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)
FT = Valore complessivo di Spinta

F_x = Componente orizzontale di spinta (>0 verso destra - stabilizz.)
Fy = 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 daz az Csi Alpha F.T F x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 3200 3200 0.00 0.00 0.84

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 28.73 2873 0.00 0.00 0.84

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 3111 3111 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_Vvd = 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 git quelle di combinazione con quelle dell'eventuale sovraccarico
(es. 1.3*st + 1.5*sq)

N.B. Le spinte idrostatiche sono gif quelle di combinazione
Le componenti verticali di spinta del terreno e dell'acqua sono legate a quelle orizzontali e,
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

se rivolte verso il basso, riducono il momento ribaltante anzichE aumentare lo stabilizzante
Eventuali forze e coppie esterne aggiuntive sono considerate Sfavorevoli se ribaltanti

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica (Al +M1+R3)

Azione Tipo Azione F Coef FVd F_Hd x vy 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. sumuro: Arean.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 440 1.00 4.40 0.00 0.28 0.60 0.00 1.21
Sovracc. su muro: Variabile Fav 450 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 1555 0.00
Sp.Terr.Valle:Tratto n.01 Perm. Strutt. Fav 146 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 12.12 130 0.19 235 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt. ~ Sfav 26.03 1.00 0.00 26.03 1.30 0.99 25.66 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.03 Perm. Strutt. ~ Sfav  3.46 1.00 0.00 3.46 130 2.04 7.08 0.00

Sp.ldr. 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 FVd F_Hd x vy 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 -093 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. sumuro: Arean.01 Perm. Strutt. Fav 12.60 1.00 12.60 0.00 1.08 1.10 0.00 13.55
-sisma vertic. -047 1.00 -0.47 0.00 1.08 1.10 0.00 -0.50

-sisma orizz. 094 1.00 0.00 094 1.08 1.10 1.03 0.00

Terr. su Fond: Area n.02 Perm. Strutt. Fav 440 1.00 440 0.00 028 060 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 450 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 0.00 000 1.08 1.80 0.00 0.00

Sp.Terr.Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. ~ Sfav 458 1.00 0.00 458 130 019 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.ldr. Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. Sfav. 9.60 1.00 0.00 9.60 130 0.19 1.87 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt.  Sfav 20.95 1.00 0.00 20.95 1.30 0.99 20.74 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.03 Perm. Strutt. Sfav 2.89 1.00 0.00 2.89 130 2.04 590 0.00

Sp.ldr. 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 FVd F_Hd x vy 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. 093 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. sumuro: Arean.01 Perm. Strutt. Fav 12.60 1.00 12,60 0.00 1.08 1.10 0.00 13.55
-sisma vertic. 0.47 1.00 047 0.00 1.08 1.10 0.00 0.50

-sisma orizz. 094 1.00 0.00 094 1.08 1.10 1.03 0.00

Terr. su Fond: Arean.02 Perm. Strutt. Fav 440 1.00 440 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 450 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 0.19 091 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.ldr. Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. ~ Sfav  10.30 1.00 0.00 10.30 1.30 0.19 2.00 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt. Sfav 22.44 1.00 0.00 2244 130 0.99 2221 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.03 Perm. Strutt. ~ Sfav.  3.09 1.00 0.00 3.09 130 204 6.31 0.00

Sp.ldr. 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

o VERIFICHE **
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

Caratteristiche di Capacit} Portante dei Pali di Fondazione:

Tipologia Pali: TRIVELLATI
Coeff. di Correlazione: x= 1.70 (NTC18 - Tab.6.4.1V)

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 = 7431 74.31kN

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.: Rtrk =Rtr_cal/lx= 43.71 43.71 kN

interasse pali di valle: iv=200m
interasse pali di monte: im=2.00m

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica (Al +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.6.4.1l): 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.6.4.11): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.11): gR, T (R3) 1.25

Resist. Laterale in compressione: Rlcd = RILk/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 = RItd 34.76 84.39 kN

Resist. Compr. pali di VALLE:  Rd,v = RdCliv 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 kKNm

Posizione Ned da estremo valle: x,ed=(Mstab-Mrib)/Ned -4.45m

Posizione Pali Valle: X,V 0.15m

Posizione Pali Monte: X,m 1.15m

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 kKNm

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,yv *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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

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.6.4.1): gR,B (R3) 1.35
Resist. di Calcolo alla Base: Rbd = Rb,k/gR,B 85.89 116.73 kN

Resist. Caratteristica Laterale: RIl,k 43.45 105.49 kN

Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,T (R3) 1.25

Resist. Laterale in compressione: Rlcd = RILk/gR,C 37.78 91.73 kN
Resist. Laterale in trazione:  Rltd = RLk/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 = Ritd 34.76 84.39 kN

Resist. Compr. pali di VALLE:  Rd,v = RdCliv 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 0.15m

Posizione Pali Monte: X,m 1.15m

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 kKNm

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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno

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.6.4.11): 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.6.4.11): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.11): 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 = RItd 34.76 84.39 kN
Resist. Compr. pali di VALLE:  Rd,v = RdCliv 61.84 kN/m
Resist. Traz. pali di MONTE: Rd,m =RdT/im 42.20 kKN/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 -0.85m
Posizione Pali Valle: X,V 0.15m

Posizione Pali Monte: X,m 1.15m

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 kKNm
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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

ALLEGATO 2
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

*x 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]  [«] []

1 270 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]  [«~] []

1 080 20.00 0.00 33.00 0.00

** CARATTERISTICHE TERRENO SOTTO LA FONDAZIONE ***

P.S. ...
Coesione

GammaB)=20.00 [kN/m3]
.(COEB)=0.00 [kKN/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 .
Forze verticali
Coppie ...

.(NFX)= 0
(NFY)=0
(NCOPPIE)= 0
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

*** 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.6.4.1V) 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): RI_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): RI_k: 105.49 kN

Portata alla Base (caratteristica): RBﬁk: 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): 4.35m
N.ro centriin (x): 15

N.ro centriin (y): 15
Passo trai centri:  0.20 m

Regime di calcolo delle Spinte ..... = Spinte ariposo (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 stabilitt 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 stabilitt GLOBALE

Coeff. di riduzione (NTC18-Tab.7.11.l) 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 150 150 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
(o 1.00 1.25

cu: 1.00 1.40
Gamma: 1.00 1.00
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

COEFF. DI SICUREZZA GLOBALI (R1) (R2) (R3)

Capacitf 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)

Capacitf Portante 1.20
Scorrimento 1.00
Ribaltamento 1.00
Resist.passiva Valle 1.20

*i% RISULTATI ELABORAZIONE ****

Verifiche svolte secondo I'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 2000 1278 2556 145 147
2 1 2000 0.102 2.04 145 262

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

[

01 33.00 0.455

Pagina 4 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 Al 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°

1T250310/UK E IT276027/UK


mailto:sagliettoengineering@gmail.com

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

STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE

Strato Phi_d ko

=1 [

01 33.00 0.455

COEFFICIENTI DI SPINTA Ko (Coeff. parziali M2)

STRATI LUNGO L'ELEVAZIONE MURO

Strato Phi_d ko

noo[= [

STRATI IN AFFIANCAMENTO ALLA FONDAZIONE

Strato Phi_d ko
no =1 [

*** 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
hid = 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 2870 0.455 13.07 27.630.0744 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

**2 040 2470 0455 11.25 23.780.0744 3.87 25.62 0.0744 4.17
253 3.40 0455 155 3.270.0744 3.87 3.530.0744 4.17

3 253 3400455 155 3.270.0744 3.87 3.530.0744 4.17
270 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 3.87 0.000.0744 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 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
0.40 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77

**2 040 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
253 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.370.0744 0.77

3 253 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.37 0.0744 0.77
2.70 10.00 0.455 4.55 9.630.0744 0.72 10.370.0744 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 27.630.0744 3.87 29.77 0.0744 4.17
0.40 24.70 0.539 13.31 23.780.0744 3.87 25.620.0744 4.17
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

**2 040 2470 0539 1331
253 340 0539 1.83

23.780.0744 3.87

3.270.0744 3.87 3.530.0744 4.17

3 253 3400539 183
2.70  0.00 0.539 0.00

3.270.0744 3.87
0.000.0744 3.87

3.530.0744 4.17
0.000.0744 4.17

25.62 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 9.630.0744 0.72 10.370.0744 0.77

0.40 10.00 0.539 5.39 9.630.0744 0.72

*2 040 10.00 0.539 5.39
253 10.00 0.539 5.39

9.630.0744 0.72
9.630.0744 0.72

3 253 10.00 0.539 5.39
2.70 10.00 0.539 5.39

9.630.0744 0.72
9.630.0744 0.72

10.37 0.0744 0.77

10.370.0744 0.77
10.370.0744 0.77

10.37 0.0744 0.77
10.370.0744 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 16.99 455 150 6.83 23.82
040 1125 130 14.62 455 1.50 6.83 21.45
*2 040 1125 130 14.62 455 1.50 6.83 21.45

253 155 130 201 455 150 6.83 8.84

3 253 155 130 201
270 0.00 130 0.00

455 150 6.83 8.84
455 150 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 13.07 455 030 137 387 021 1852
0.40 1125 1.00 11.25 455 0.30 137 3.87 0.21 16.70
*2 040 1125 1.00 1125 455 0.30 137 3.87 0.21 16.70
2.53 155 1.00 1.55 455 0.30 1.37 3.87 0.21 7.00
3 253 155 1.00 155 455 030 137 387 0.21 7.00
270 0.00 1.00 0.00 455 030 137 387 021 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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

*1 0.00 13.07 1.00 13.07 455 030 137 417 0.23 18.83
040 1125 1.00 11.25 455 030 137 417 0.23 17.01

*2 040 1125 1.00 1125 455 030 137 417 0.23 17.01
253 155 100 155 455 030 137 417 0.23 7.31

3 253 155 1.00 155 455 030 137 417 0.23 7.31
270 0.00 1.00 0.00 455 030 137 417 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)
Fy = 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 (Al +M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F_T F x Fy xP yP
no[m] [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 0.00 040 90.00 000 0.00 9.05 9.05 0.00 175 0.20
2 040 253 90.00 0.00 0.00 3226 3226 0.00 1.75 1.32
3 253 270 90.00 0.00 0.00 133 133 000 175 261

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F.T F x Fy xP yP
no[m] [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.00 000 704 7.04 000 175 0.20
2 040 253 90.00 0.00 0.00 2523 2523 0.00 175 1.32
3 253 270 90.00 0.00 0.00 1.06 106 0.00 175 2.61

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F_T F_x Fy xP yP
no[ml [m] o [x] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 000 000 717 7.17 0.00 175 0.20
2 040 253 90.00 0.00 0.00 2591 2591 0.00 175 1.32
3 253 270 90.00 0.00 0.00 1.11 111 0.00 175 261

*** 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 E negativo = decremento)
b = 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 0455 3.64 7.700.0744 -1.15 8.300.0744 -1.23
0.40 4.00 0455 1.82 3.850.0744 -1.15 4.150.0744 -1.23

*2 040 4.00 0455 1.82 3.850.0744 -1.15 4.150.0744 -1.23
0.80 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 -1.15 0.00 0.0744 -1.23

TENSIONI EFFICACI A RIPOSO - PER SOVRACCARICO - (Coeff. parziali M1)
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

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 0.000.0744 0.00 0.00 0.0744 0.00
0.40 0.00 0.455 0.00 0.00 0.0744 0.00 0.000.0744 0.00

*2 0.40 0.00 0455 0.00 0.00 0.0744 0.00 0.000.0744  0.00
0.80 0.00 0.455 0.00 0.000.0744 0.00 0.000.0744 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_sigiH sig_V kH D_sig_H
n. [m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [] [kPa] [kPa] [] [kPa]

*1 0.00 8.00 0539 431 7.700.0744 -1.15 8.300.0744 -1.23
0.40 4.00 0.539 216 3.850.0744 -1.15 4.150.0744 -1.23

*2 040 4.00 0539 216 3.850.0744 -1.15 4.150.0744 -1.23
0.80 0.00 0.539 0.00 0.000.0744 -1.15 0.000.0744 -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 0539 0.00 0.000.0744 0.00 0.00 0.0744 0.00
0.40 0.00 0.539 0.00 0.000.0744 0.00 0.000.0744 0.00

*2 040 0.00 0.539 0.00 0.000.0744 0.00 0.000.0744 0.00
0.80 0.00 0.539 0.00 0.000.0744  0.00 0.000.0744 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 (Al +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]

*1 000 364 1.00 3.64 0.00 1.00 0.00 3.64
040 182 1.00 1.82 0.00 1.00 0.00 1.82

*2 040 182 100 182 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]

*1 000 364 1.00 3.64 0.00 1.00 0.00 -1.15 0.00 2.50
040 182 1.00 1.82 0.00 1.00 000 -1.15 0.00 0.68

*2 040 182 100 182 0.00 1.00 0.00 -1.15 0.00 0.68
0.80 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 000 -1.15 0.00 0.00

Pagina 8 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 Al 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°

1T250310/UK E IT276027/UK


mailto:sagliettoengineering@gmail.com
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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]

*1 000 364 1.00 364 0.00 1.00 0.00 -1.23 0.00 2.41
040 182 100 1.82 0.00 1.00 0.00 -1.23 0.00 0.59

*2 040 182 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)
Fy = 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 daz az Csi Delta Alpha F_T F x Fy xP yP
no[ml [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 000 000 109 1.09 0.00 000 0.18
2 040 0.80 90.00 0.00 0.00 036 036 0.00 0.00 053

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F._T F x Fy xP yP
no[m] [m] o [*] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 9000 0.00 000 063 063 0.00 0.00 0.16
2 040 055 90.00 0.00 000 005 0.05 0.00 0.00 0.45
0.55 0.80 - - - - - - S

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Delta Alpha F_T F_x Fy xP yP
no[ml [m] [x] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.0 0.00 060 060 000 000 0.16
2 040 053 9000 000 0.00 004 004 000 000 0.44
053 080 - - - - - - - -

*** PRESSIONI IDROSTATICHE DI CALCOLO LUNGO L'ELEVAZIONE ***

Legenda:

z = Quota a partire dal piano fondazione
Hw = altezza falda dal piano fondazione
zw = (Hw-z) = profonditf 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 (Al +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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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

1 000 2530 1.3 3289 0.00 32.89
0.40 2130 1.3 2769 0.00 27.69

2 040 2130 1.3 2769 0.00 27.69
253 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 DpwW pW_Tot
n. [m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [kPa]

1 000 2436 1.0 2436 165 26.01
0.40 2051 1.0 2051 151 22.02

2 040 2051 1.0 2051 151 22.02
253 000 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]

1 000 2624 1.0 2624 165 27.89
040 22.09 1.0 2209 151 23.60

2 040 22.09 1.0 2209 151 23.60
253 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)
Fy = 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 daz az Csi Alpha F_T F x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [=] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.00 1212 1212 0.00 175 0.19
2 040 253 90.00 0.00 2949 2949 0.00 175 111

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [x] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.00 9.60 9.60 000 175 0.19
2 040 253 90.00 0.00 2345 2345 000 175 111

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 040 90.00 0.00 1030 1030 0.00 175 0.19
2 040 253 90.00 0.00 2514 2514 0.00 175 111
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

** 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 (Al +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 DpwW pW_Tot
n. [m] [kPa] [] [kPa] [kPa] [kPa]

1 000 2530 1.0 2530 0.00 25.30
253 000 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]

1 000 2436 1.0 2436 -1.65 2271
253 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]

1 000 26.24 1.0 26.24 -1.65 2459
253 000 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.)
Fy = 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 daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [x] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 3200 3200 0.00 0.00 0.84

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4: Sisma Su (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 2873 2873 0.00 0.00 0.84
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5: Sisma Giu (M1+R3)

Tratto daz az Csi Alpha F_T F_x Fy xP yP
n.[m] [m] [*] [*] [kN] [kN] [kN] [m] [m]

1 000 253 90.00 0.00 31.11 3111 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 gif quelle di combinazione con quelle dell'eventuale sovraccarico
(es. 1.3*st + 1.5*sq)
N.B. Le spinte idrostatiche sono gif 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 anzichE aumentare lo stabilizzante
Eventuali forze e coppie esterne aggiuntive sono considerate Sfavorevoli se ribaltanti

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica (Al +M1+R3)

Azione Tipo Azione F Coef F.Vd F_Hd x vy 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. sumuro: Arean.01 Perm. Strutt. Fav 25.56 1.00 25.56 0.00 1.45 1.47 0.00 37.06
Terr. sumuro: Arean.02 Perm. Strutt. Fav 2.04 1.00 2.04 0.00 145 262 0.00 2.96
Sovracc. su muro: Variabile Fav 6.00 0.00 0.00 0.00 1.45 270 0.00 0.00
Sp.Terr.Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt.  Sfav  9.05 1.00 0.00 9.05 1.75 020 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 4250 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.ldr. Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. ~ Sfav 12.12 1.00 0.00 1212 1.75 019 235 0.00
Sp.ldr. Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt.  Sfav 29.49 1.00 0.00 2949 175 111 3273 0.00

Sp.ldr. 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 FVd F_Hd x vy Mrib  Mstab
kN] [1  [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 0.94 095 0.00 -1.27

-sisma orizz. 270 1.00 000 270 094 0.95 256 0.00

Terr. sumuro: Arean.01 Perm. Strutt. Fav 2556 1.00 25.56 0.00 1.45 1.47 0.00 37.06
-sisma vertic. -095 1.00 -0.95 0.00 145 1.47 0.00 -1.38

-sisma orizz. 1.90 1.00 0.00 190 1.45 1.47 2.79 0.00

Terr. sumuro: Area n.02 Perm. Strutt. Fav 2.04 1.00 2.04 0.00 145 262 0.00 296
-sisma vertic. -0.08 1.00 -0.08 0.00 145 2.62 0.00 -0.11

-sisma orizz. 0.15 1.00 0.00 0.15 145 262 0.40 0.00

Sovracc. su muro: Variabile Fav 6.00 0.00 000 0.00 145 270 0.00 0.00
-sisma vertic. su Sovracc -0.22 0.00 0.00 0.00 1.45 270 0.00 0.00
-sisma orizz. su Sovracc 045 0.00 0.00 0.00 1.45 270 0.00 0.00

Sp.Terr.Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. ~ Sfav  7.04 1.00 0.00 7.04 175 0.20 1.38 0.00
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt. ~ Sfav  25.23 1.00 0.00 2523 1.75 1.32 3330 0.00
Sp.Terr.Monte:Tratto n.03 Perm. Strutt. ~ Sfav.  1.06 1.00 0.00 1.06 1.75 2.61 276 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.ldr. 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 2345 1.00 0.00 2345 1.75 111 26.03 0.00

Sp.Idr. Valle: Perm. Strutt.  Fav 28.73 1.00 0.00 -28.73 0.00 0.84 0.00 2423
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 FVd F_Hd x vy 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. 135 1.00 135 0.00 094 095 0.00 1.27
-sisma orizz. 270 1.00 0.00 270 0.94 095 256 0.00
Terr. sumuro: Arean.01 Perm. Strutt. Fav 2556 1.00 2556 0.00 145 147 0.00 37.06
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

-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 1.90 145 147 2.79 0.00

Terr. sumuro: Arean.02 Perm. Strutt. Fav  2.04 1.00 204 000 145 262 0.00 296
-sisma vertic. 0.08 1.00 0.08 0.00 145 262 0.00 0.11

-sisma orizz. 0.15 1.00 0.00 0.15 145 2.62 0.40 0.00

Sovracc. su muro: Variabile Fav 6.00 0.00 0.00 0.00 145 2.70 0.00 0.00
-sisma vertic. su Sovracc 022 0.00 0.00 0.00 1.45 270 0.00 0.00
-sisma orizz. su Sovracc 045 0.00 0.00 000 145 270 0.00 0.00

Sp.Terr.Monte:Tratto n.01 Perm. Strutt. Sfav  7.17 1.00 0.00 7.17 1.75 020 141 0.00
Sp.Terr.Monte:Tratto n.02 Perm. Strutt. Sfav 2591 1.00 0.00 2591 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 2514 175 111 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

w* VERIFICHE **

Caratteristiche di Capacit} Portante dei Pali di Fondazione:

Tipologia Pali: TRIVELLATI
Coeff. di Correlazione: x= 1.70 (NTC18 - Tab.6.4.1V)

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: R,k = RI_cal/x = 43.45 105.49 kN
Resist. Caratteristica Trasv.: Rtrk =Rtr_cal/lx= 69.53 69.53 kN

interasse pali di valle: iv=200m
interasse pali di monte: im=2.00m

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1: Statica (Al +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.6.4.1l): gR,B (R3) 1.35
Resist. di Calcolo alla Base: Rbd = Rb,k/gR,B 85.89 116.73 kN

Resist. Caratteristica Laterale: Rlk 43.45 105.49 kN

Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,T (R3) 1.25

Resist. Laterale in compressione: Rlcd = RILk/gR,C 37.78 91.73 kN
Resist. Laterale in trazione:  RItd = RLk/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 = Ritd 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 0.20m

Posizione Pali Monte: x,m 1.58m

Distanza tra i pali: dp = (x,m - x,v) 1.38m

Azione sui Pali Valle: Np,v = Ned*(x,m-x,ed)/dp  35.15 kN/m --> Compress.
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2.1 Relazione di calcolo e geotecnica: muro di sostegno parte 1

Azione sui Pali Monte: Np,m = Ned - Np,v -22.21 kKN/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 kKN

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.6.4.1l): gR,B (R3) 1.35
Resist. di Calcolo alla Base: Rbd = Rb,k/gR,B 85.89 116.73 kN

Resist. Caratteristica Laterale: RIl,k 43.45 105.49 kN

Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.1): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.1)): gR,T (R3) 1.25

Resist. Laterale in compressione: Rlcd = RLk/gR,C 37.78 91.73 kN
Resist. Laterale in trazione:  Rltd = RLk/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 = Ritd 34.76 84.39 kN

Resist. Compr. pali di VALLE:  Rd,v = RdCl/iv 61.84 kN/m
Resist. Traz. palidi 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 -0.72m

Posizione Pali Valle: X,V 0.20m

Posizione Pali Monte: X,m 1.58m

Distanza tra i pali: dp = (x,m - x,v) 1.38m

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.6.4.11): gR,B (R3) 1.35
Resist. di Calcolo alla Base:  Rbd = Rb,k/gR,B 85.89 116.73 kN

Resist. Caratteristica Laterale: RIl,k 43.45 105.49 kN

Coeff. Parz. Compr. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,C (R3) 1.15

Coeff. Parz. Traz. (NTC18-Tab.6.4.11): gR,T (R3) 1.25

Resist. Laterale in compressione: Rlcd = Rl k/gR,C 37.78 91.73 kN
Resist. Laterale in trazione:  Rltd = RLk/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 kKN/m

Resist. Traz. pali di MONTE: Rd,m =RdT/im 42.20 kKN/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 0.20m

Posizione Pali Monte: X,m 1.58 m

Distanza tra i pali: dp = (x,m - x,v) 1.38m

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 kKN/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: Mrl = Rr,v*dp 41.15 kNm
Mom.Residuo Traz. pali di MONTE: Mr2 = Rr,m*dp 42.07 kKNm
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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