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1 PREMESSA

Il presente elaborato tecnico costituisce la documentazione di riferimento intesa a
soddisfare i contenuti elencati al punto B.2.1 dell’Allegato alla DGR 1373/2011 “atto di indirizzo
recante l'individuazione della documentazione attinente alla riduzione del rischio sismico..
(omissis..), relativamente al progetto esecutivo del terrapieno di sbarramento da realizzarsi a valle
del bacino idrico di cui alla richiesta di Permesso di Costruire convenzionato per “INTERVENTI A
SERVIZIO DEL FONDO AGRICOLO: RECUPERO DI TERRENI SALDI ARBUSTATI CON REALIZZAZIONE
DI BACINO AD USO IRRIGUQO” presentato dall’Azienda Agricola Azzolini Francesca in Comune di
Fiorano Modenese (Mo).

L'intervento in oggetto, pur per fattispecie soggetto a C.I.L.A (art. 7 co.4 lett. c sexies della
L.R. 15/2013 e ss.mm.ii), ricade all’'interno della procedura di Permesso di Costruire Convenzionato
di cui all’art. 28bis del DPR 380/2001, in relazione alla disponibilita espressa dell’Az. Agricola
Azzolini Francesca proponente l'intervento, di soddisfare linteresse pubblico legato alla
regolarizzazione della difformita catastale che contraddistingue il tracciato della strada comunale
di Via del Ruvinello.

In materia di riduzione del rischio sismico, al fine di inquadrare gli interventi in progetto
nell’lambito della L.R. 19/2008 e correlata DGR 687 del 2011 si possono fare le seguenti
considerazioni:

- I Comune di Fiorano Modenese da un punto di vista sismico rientra in Zona 2;

- Il quadro progettuale rientra nel campo di applicazione del Titolo IV della I.R. 19/2008
secondo la procedura di Autorizzazione Sismica.

- L'unica Unita Strutturale in oggetto e identificata nel terrapieno di sbarramento da
realizzarsi in direzione di valle del bacino di accumulo idrico;

- L'intervento & una struttura geotecnica, nella fattispecie un terrapieno, di nuova
realizzazione rientrante nel campo delle dighe in terra;

- Per geometria e tipologia di intervento, I'invaso idrico di progetto da relizzarsi mediante
innalzamento di uno sbarramento in terra di altezza h=5 m, e di fatto escluso dal campo di
applicazione della DGR 687/2011 superando il requisito dimensionale massimo (h<2m) per
IPRPI di cui al punto A.2.2. Da un punto di vista della capacita di invaso, il bacino di progetto
si posiziona comunque ben al di sotto della soglia massima dei 5.000 mc;

- L’intervento non contempla opere in c.a., c.a.p. ed a struttura metallica;
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- L’intervento non ricade all’interno di abitati dichiarati da consolidare.

La relazione Tecnica di cui al fascicolo n.1, unitamente a tutti gli elaborati progettuali grafici
da Tav.1 a Tav. 8 di cui al presente quadro proegttuale, costituiscono il Progetto Architettonico, gli
elaborati grafici esecutivi ed i particolari costruttivi elencati al punto B.2.1. dell’Allegato alla DGR
1373/2011.

Per i contenuti di cui alla “Relazione Specialistica sui risultati sperimentali” si faccia riferimento alla

Relazione Geologica-geotecnica-sismica di fascicolo 3.

Il quadro progettuale nasce dalla necessita di soddisfare il fabbisogno irriguo dell'impianto
viticolo dell’Az. Agricola Azzolini Francesca tramite il recupero delle acque meteoriche superficiali
defluenti il versante adiacente il fondo che allo stato attuale presenta una copertura arbustiva.

In breve il quadro progettuale prevede:

- La trasformazione di terreni saldi abustati, per una superficie di ca. 1.800 mq, al fine di
recuperarne |'originaria destinazione agricola sussistente fino a fine anni ‘80 e porre 'area a
servizio del fondo dell’Az. Agricola Azzolini Francesca;

- Realizzazione di un piccolo bacino ad uso irriguo alimentato da acque meteoriche superficiali
(ca. 650 mc). Il volume d’invaso sara ottenuto tramite I'innalzalmento di uno sbarramento a
valle dell’impluvio intercettato.

- Manutenzione forestale ed idraulica del reticolo idrografico minore di zona con:

ritracciatura, risagomatura e spurgo dei fossi in sito.
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2 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

L'unica unita strutturale oggetto del quadro progettuale corrisponde allo sbarramento di
valle di contenimento del bacino ad uso irriguo di progetto. Trattasi di un terrapieno da sagomarsi
tramite esclusivi movimenti terra senza opere murarie. Trattandosi di una mera struttura
geotecnica, per il calcolo e le verifiche strutturali nonche per i parametri geotecnici e sismici di sito
si faccia riferimento alla relazione geologica-geotecnica-sismica di cui al fascicolo 3 che a tal fine
assume a tutti gli effetti la funzione ed i contenuti della “RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE”.
Di seguito l'illustrazione sintetica dei risultati e delle considerazioni di sito, progettuali e di calcolo

adottate pertinenti alla tipologia di intervento in oggetto.

2.1 ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO
STRUTTURALE

Si riportano di seguito i capitoli ritenuti pertinenti per I'intervento e I'opera in oggetto.

Descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche,
morfologiche e idrogeologiche del sito

Il quadro progettuale si articola in pieno territorio rurale, lontano da abitazioni ed altri nuclei
residenziali, costituendo intervento ad esclusivo servizio del fondo agricolo dell’Az. Agricola Azzoli
Francesca.

L’area oggetto d’intervento si posiziona alla quota media di circa 215 m s.l.m. nei pressi del
piede di rilevati calanchivi che caratterizza il monte morfologico del fondo della Sig.ra Azzolini, in
corrispondenza dell'intercettazione di un impluvio naturale che gia segna la presenza di una
depressione nel terreno.

Le caratteristiche geologiche dell’area possono essere inquadrate nella tipica situazione
riscontrabile nei versanti della bassa collina dell’Appennino modenese prospicienti I'alta pianura:
si osserva la diffusa presenta delle Argille Azzurre Marine. Non sono censiti fenomeni di dissesto,
ovvero perimetrate frane quiscenti e/o attive.

Superficialmente l'area d’intervento & caratterizzata dalla presenza di uno spessore di

materiale detritico di circa 80 cm-1m, frutto del deposito a valle dei terreni di erosione di monte e
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caratterizzati da un potente contenuto di vegetazione radicata che dovra essere scoticato
nell’ambito del quadro progettuale.

Da un punto di vista idrogeologico l'intero areale & solcato da fossi e scoli naturali che
recapitano a valle al reticolo minuto principale indirizzato al Rio del Bersaglio. Il bacino ad uso
irriguo sara realizzato intercettando un impluvio minore, realizzando uno sbarramento di
contenimento in terra.

Il quadro progettuale prevede altresi la completa manutenzione idrulica locale, ad oggi in
completo stato di abbandono, andando di fatto a migliorare il contesto idrogeologico di sito.
Per ogni altra informazione si faccia riferimento alla Relazione Tecnica di fascicolo 1 ed alla

Relazione Specialistica Geologica-geotecnica di fascicolo 3.

Descrizione generale della struttura

Terrapieno di contenimento di valle del bacino di progetto, realizzato a chiusura di un impluvio
naturale esistente.

Uso bacino irriguo: utilizzo agricolo privato

Capacita massima del bacino: ca. 650 mc

Tenuta del bacino: Visto le caratteristiche geologiche dell’area d’intervento ed in particolare
I'affioramento di terreni di substrato che si presentano francamente argillosi, non si prevede la
necessita di una impermeabilizzazione del fondo del bacino se non operando una maggiore
costipazione meccanica delle litologie in posto.

Altezza dello sbarramento: 5 m valutato sul piede dell’estradosso del rilevato in direzione di valle
Altezza sbarramento intradosso: 3,5 m valutato dal coronamento al piede interno del rilevato in
direzione di monte, corrispondente al fondo del bacino. Tale valore corrisponde altresi all’altezza
massima fuori terra, rispetto il piano camapagna, del terrapieno.

Quota di coronamento: 215 m s.I.m.

Pendenza scarpate: 30°

Larghezza in testa: 2/3 m con possibilita di carrabilita per le manutenzioni periodiche

Massimo livello idrico di riempimento: 213,8 m s.l.m.

Franco di coronamento: 1,2 m ritenuto sufficiente in relazione alle ridotte capacita di accumulo ed
alla contenuta altezza interna dello sbarramento che consente uno spessore d’acqua nel bacino

massimo di appena 2,3 m. Un maggiore franco di coronamento limiterebbe la possibilita di
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accumulo idrico sufficiente a coprire i fabbisogni aziendali, portando quindi a pedere l'interesse
della sua realizzazione.

Sistemi di sicurezza: Recinzione perimetrale, Scarico di troppo pieno laterale allo sbharramento su
fondo anti erosione, fossi di guardia al piede delle scrapate per agevolare I'allontamento delle
acque. Vista l'esiguita del bacino nonche I'esito delle valutazioni del rischio alluvionamento delle
aree di valle, non si prevede I'epprestamento di uno scarico di fondo. Tale decisione deriva anche
dalla tipologia di terreni dilavati durante gli eventi meteorici, suscettibili di un trascinamento
solido non indifferente, e quindi dall’elevata possibilita di un progressivo deposito di sedimenti
all'interno dell'invaso che potrebbe compromettere la funzionalita, per interramento,
dell'imbocco di scarico citato

Ammorsamento di base: cassonetto di sottofondazione in contropendenza fino a raggiungere una

profondita ci circa 1m/1,5 m al di sotto del livello del terreno in posto.

Normativa tecnica di riferimento

- Legge nr. 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. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi'

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.
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Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M.
16 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008)

- Circolare 617 del 02/02/2009

- Circolare C.S.L.P. 02/02/2009 n.617 - Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008

Definizione dei parametri di progetto per la definizione dell’azione sismica

Caratteristiche del sito

Provincia: Modena
Comune: Fiorano Modenese
Longitudine: 10,797447
Latitudine: 44,525654

Classe di sismicita: 2

Caratteristiche della struttura

Tipologia di struttura: Sbarramento di contenimento / Diga in materiale sciolto di terra omogenea
(b1)

Diga di Importanza normale di dimensioni contenute —Vita Nominale Vn : 50 anni

Classe d’uso: | - utilizzo agricolo aziendale

Coefficiente di utilizzo Cu=0.7

Periodo di riferimento VR= 50 anni

Parametri sismici

Sito in esame Siti di riferimento
latitudine: 44,525654 Sito 1 ID: 16722 Lat: 44,5034Lon: 10,7573 Distanza: 4032,442
longitudine: 10,797447 Sito 2 ID: 16723 Lat: 44,5050Lon: 10,8272 Distanza: 3293,306
Classe: | Sito 3 ID: 16501 Lat: 44,5550Lon: 10,8250 Distanza: 3925,473
Vita nominale: 50 Sito 4 1D: 16500 Lat: 44,5534Lon: 10,7550 Distanza: 4563,924

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T
Periodo di riferimento: 35 anni
Coefficiente cu: 0.7

Di seguito i parametri sismici ai vari stati limite:

Parametri sismici Operativita SLO

Probabilita di superamento: 81 % Ss: 1,500
Tr: 30[anni] Cc: 1,650
ag: 0,053 g St 1,000
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Fo: 2,486 Kh: 0,016
Te*: 0,252[s] Kv: 0,008
Amax: 0,775
Beta: 0,200
Parametri sismici Danno SLD
Probabilita di superamento: 63 % Ss: 1,500
Tr: 35[anni] Cc: 1,650
ag: 0,056 g St: 1,000
Fo: 2,488 Kh: 0,017
Te*: 0,256[s] Kv: 0,008
Amax: 0,827
Beta: 0,200
Parametri sismici Salvaguardia della vita SLV
Probabilita di superamento: 10 % Ss: 1,490
Tr: 332[anni] Cc: 1,590
ag: 0,142 g St: 1,000
Fo: 2,422 Kh: 0,051
Te*: 0,285[s] Kv: 0,025
Amax: 2,072
Beta: 0,240
Parametri sismici Prevenzione del collasso SLC
Probabilita di superamento: 5% Ss: 1,440
Tr: 682[anni] Cc: 1,570
ag: 0,182 g St: 1,000
Fo: 2,416 Kh: 0,063
Te: 0,294[s] Kv: 0,031
Amax: 2,566
Beta: 0,240

Descrizione dei materiali

Il terrapieno verra realizzato interamente in terra. Il materiale utilizzato deriva in parte dalla
predisposizione morfologica dell’area che prevede la scarifica dello spessore detritico
superficiale e la sagomatura dei gradoni di base di ancoraggio e in parte verra fornito
dall’esterno. Quest’ultimo avra idonee caratteristiche all’'uso preposto e comunque simili alle
litologie in posto.

Si tratta di argille, argille marnose e/o siltose di colore grigio e grigio-azzurro, talora grigio
plumbeo, compatte, sovraconsolidate, che tendono ad alterarsi nei livelli piu superficiali a causa

dell’azione di agenti quali I'acqua di infiltrazione.

| materiali che verranno utilizzati per la realizzazione del terrapieno avranno le seguenti

caratteristiche geotecniche:

Terra

Peso specifico 1900.0 [kg/mc]
Angolo di attrito interno ¢, 23.00 []
Resistenza a taglio T, 0.1 [kg/cmq]
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lllustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione

Lo sbarramento sara realizzato in terra con scarpate sagomate a pendio unico della pendenza
media di non piu di 30° sia nell’estradosso che intradosso. L’altezza della diga, valutata a valle
del terrapieno in relazione alla morfologia dei luoghi ed al piano campagna circostante,
corrisponde ad un dislivello di circa 5 m. Il massimo livello idrico di accumulo sara mantenuto,
grazie alla predisposizione di appositi scarichi di troppo pieno, con un franco di sicurezza
rispetto al ciglio di coronamento laterale di circa 1,2 m.

Il carico trasferito dai rilevati arginali risultera compatibile con le caratteristiche meccaniche e
resistive del terreno di appoggio.

La realizzazione dell’argine di sbarramento fuori terra dovra seguire modalita efficaci a mantenere
la stabilita nel tratto di pendio coinvolto Di seguito si propone uno traccia d’intervento,
mediante modalita di esecuzione che seguiranno il seguente schema operativo:

- pulizia superficiale mediante eliminazione della cotica erbosa e dei primi 20-30 cm di terreno
agrario. Stoccaggio dello stesso in cumulo temporaneo in posizione di sicurezza, per essere poi
eventualmente riutilizzato nella fase di ripristino finale come suolo agrario.

- per consentire I'ancoraggio dei terrapieni arginali sara inoltre necessario movimentare il
modesto accumulo detritico trasportato e depositato dal reticolo idrografico minore scolante
lungo il versante, fino all’affioramento del terreno in posto. Dal sopralluogo di sito e infatti
evidente come in corrispondenza della depressione morfologica rilevata al piede del versante e
lungo le linee di deflusso delle acque vi sia un deposito dello spessore medio di circa 1 m di
materiale detritico, frutto dell’erosione meteorica del versante di monte che dovra essere
scarificato al fine di evitarne il successivo distacco e prevenire il potenziale intasamento della
volumetria d’invaso.

- Lintervento non comportera [l'asportazione del terreno in posto, bensi la mera
rimovimentazione/bonifica degli spurghi detritici trasportati a valle dai fossi e depositati lungo
le scarpate meno acclivi ed in corrispondenza del cambio di pendenza del versante.

- Prima della collocazione del materiale di risulta dello sbancamento si provvedera alla
risagomatura del profilo di appoggio mediante la realizzazione di due “gradoni di base” disposti
in leggera contropendenza (circa 5-10%). Questo nuovo profilo € garante di maggiore stabilita e
funge da sorta di “ancoraggio” per il materiale di riporto.

- l’argine verra realizzato mediante la collocazione del terreno di risulta per strati orizzontali di

limitato spessore e adeguatamente costipato.
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- Verra raggiunto un profilo finale della scarpata di valle con pendenza unica intorno al 60% (30°).
- Al termine dei lavori si procedera al rinverdimento delle scarpate cosi da evitare, da parte delle

acque meteoriche, azioni di corrivazione diffusa e/o concentrata.

Indicazione delle combinazioni delle azioni

N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

Yastaw  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

Yofav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Yostaw  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

Yataw  Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yano  Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Ye Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

You Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole Yatav 1.00 1.00 0.90 0.90
Permanenti Sfavorevole Yosfav 1.30 1.00 1.10 1.30

Variabili Favorevole Yafav 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yasfav 1.50 1.30 1.50 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Yeang: 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Ye 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yau 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole Yatav 1.00 1.00 1.00 0.90
Permanenti Sfavorevole Yosfav 1.00 1.00 1.00 1.30

Variabili Favorevole Yafav 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Yasfav 1.00 1.00 1.00 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Yeano' 1.00 1.25 1.25 1.00
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Coesione efficace Ye 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yau 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Coefficienti parziali

R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1.00 1.00 1.40
Scorrimento 1.00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1.00 1.40
Stabilita globale 1.10

Indicazione motivata del metodo di analisi

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici € necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

| valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali . In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del
terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza

del terreno e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale € che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e
carico uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per
il coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, risulta piu immediato e lineare tener conto della coesione del masso spingente. Il
metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si € evoluto per essere trattato
mediante analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il
metodo di Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:
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- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione B rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta
e dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioe peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione
lungo la parete (A);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare lI'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico
uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del
metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando l|'espressione della spinta S rispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni e possibile ricavare il punto di applicazione della

spinta.

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che
tendono a fare ribaltare il muro (momento ribaltante M;) ed il momento risultante di tutte le forze
che tendono a stabilizzare il muro (momento stabilizzante M) rispetto allo spigolo a valle della
fondazione e verificare che il rapporto M,/M;, sia maggiore di un determinato coefficiente di
sicurezzan.
Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si puo impostare 1n>= 1.0.
Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

M

— =7,

M
I momento ribaltante M, e dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia
del muro e del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i
rispettivi bracci. Nel momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro)

ed il peso del terreno gravante sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la
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componente verticale della spinta essa sara stabilizzante se I'angolo d'attrito terra-muro & &
positivo, ribaltante se 0 & negativo. 0 & positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetto al muro,
negativo quando ¢ il muro che tende a scorrere rispetto al terrapieno (questo puo essere il caso di
una spalla da ponte gravata da carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al
momento stabilizzante.

Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di
tutte le forze parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di
tutte le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un
certo coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la
risultante delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare
scorrere il muro F, risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pud impostare 1,>=1.0

F

>=1M;s
FS

Le forze che intervengono nella F; sono: la componente della spinta parallela al piano di
fondazione e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.
La forza resistente e data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base
della fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante
in fondazione e indicando con & I'angolo d'attrito terreno-fondazione, con c, I'adesione terreno-
fondazione e con B, la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente puo esprimersi
come

F.=NTg & + cB,
La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta
dovuta al terreno posto a valle del muro. In tal caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve essere
aumentato opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della
verifica a scorrimento non pud comunque superare il 50 percento.
Per quanto riguarda I'angolo d'attrito terra-fondazione, 9y, diversi autori suggeriscono di assumere

un valore di O pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.
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Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi
trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a 1,. Cioe, detto Q,, il carico
limite ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

>=Mq
R
Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare ng>=1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.
L'espressione del carico ultimo & data dalla relazione:
Qu = ¢ Nedcic + gNgdgiq + 0.5YBN,dyiy

In questa espressione

c coesione del terreno in fondazione;

(0] angolo di attrito del terreno in fondazione;
Y peso di volume del terreno in fondazione;
B larghezza della fondazione;

D profondita del piano di posa;

q pressione geostatica alla quota del piano di posa.

| vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:
A=ete?

N, = A tg*(45°+0/2)

Ne=(Ng-1)ctg ¢

Ny=(Ng - 1) tg (1.49)

Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = tg*(45°+¢/2)

| fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed i fattori

di inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita
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D

dg=1+0.2—K,

dg=dy=1 perp=0

dg=dy=1+01—nK, per¢>0
B

Fattori di inclinazione

Indicando con 6 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e

con ¢ I'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:
ic = iq = (1-6°/90)
en
i«,=(1——)2 per ¢>0
q)n
iy=0 per ¢=0

Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di
sicurezza non inferiore a 1

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare 1ng>=1.0

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La
superficie di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente
di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del

muro. Il numero di strisce € pari a 50.
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Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.
Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

cibi+(Wi-uibi)tgo;

L ( )
m
n =
XiWising;
dove il termine m € espresso da
tgq)ithCi
m=(1+ ) cosoy

n

In questa espressione n € il numero delle strisce considerate, b; e o; sono la larghezza e
I'inclinazione della base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W; € il peso della striscia iesima , Ci
e 0; sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed
u; € la pressione neutra lungo la base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che
e funzione di n. Quindi essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore
iniziale per m da inserire nell'espressione di m ed iterare fin quando il valore calcolato coincide con

il valore assunto.

Criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di

Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la Normativa Italiana).

La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel

modo seguente.

Detta € l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e f I'inclinazione della parete rispetto

alla verticale, si calcola la spinta S’ considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a
g'=¢e+ 0

B=p+ 0
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dove 0 = arctg(kn/(1tk,)) essendo ky, il coefficiente sismico orizzontale e k, il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di k.

In presenza di falda a monte, 6 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

6 = arctg[(Ysat/ (Ysar-Yw)) * (kn/(1ky))]
Terreno a permeabilita elevata
6 = arctg[(v/(Ysar V) * (kn/(12ky))]
Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare & espresso da
AS=AS'-S
dove il coefficiente A vale

cos’(B + 6)

cos’Bcos

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel
calcolo di .
Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto
paria 1.
Tale incremento di spinta & applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico € uguale a quella del
diagramma statico.
Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fin = knW Fiv = tk,W
dove W e il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e
va applicata nel baricentro dei pesi.
I metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di

sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.
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Sintesi delle verifiche di sicurezza

'3

Coelfficiente di sicurezza a ribaltamento  176.95 . 21.89[14) 1B: 3-EQU

Coefficiente di sicurezza a scomimento 1693 . 4.33[12] 1B: 3-A2M2

Coefficiente di sicurezza a carico limite 800 . 543[11] 1B:3-42M2

Coefficiente di sicurezza stabilita globale 367 . 268[16] 1B:3-STAB

Dettagli combinazione --> o 1 > Help

200

400

neqn
Y1000 kg c=0 0 kgiamq
B 4=00° 50

gl mose
@ rim0kgm 0 0kgimg
=230 =15

Simbologia adottata
C Identificativo della combinazione

Tipo  Tipo combinazione

Sisma  Combinazione sismica

CSsco  Coeft. di sicurezza allo scorrimento

CSrip Coeft. di sicurezza al ribaltamento

CSoum  Coeft. di sicurezza a carico limite

CSsrap Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSicor
1 Al-M1 - [1] -- 16.99
2 A2-M2 - [1] -- 20.66
3 EQU - [1] -- --

4 STAB - [1] -- --

o) Al-M1 - [2] -- 16.99
6 A2-M2 - [2] -- 20.66
7 EQU - [2] -- --

8 STAB - [2] -- --

9 Al-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 5.67
10 AI-MI - [3] Orizzontale + Verticale negativo 5.56
11 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 4.41
12 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 4.33
13 EQU - [3] Orizzontale + Verticale positivo --

14 EQU - [3] Orizzontale + Verticale negativo --

15 STAB-[3] Orizzontale + Verticale positivo --

16 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo --

17  AlI-MI - [4] Orizzontale + Verticale positivo 5.67
18 Al-M1 - [4] Orizzontale + Verticale negativo 5.56
19  A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale positivo 441
20 A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale negativo 4.33
21 EQU - [4] Orizzontale + Verticale negativo -

22 EQU - [4] Orizzontale + Verticale positivo --

23  STAB- [4] Orizzontale + Verticale positivo --

24 STAB - [4] Orizzontale + Verticale negativo -

25 SLEQ-[1] -- 30.37
26 SLEF-[1] -- 30.37
27 SLER -[1] -- 30.37

CSqlim CSstab
1549 -
8.00 --

1549  --
8.00 --

11.73 -
12.25 -
5.43 --
5.64 --
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Fasi di realizzazione dello sharramento

Le modalita di esecuzione del terrapieno seguiranno il seguente schema operativo:

- Scotico superficiale fino all’intercettazione del terreno in posto;

- Risagomatura del profilo di appoggio del terrapieno: Creazione del cassonetto di
ammorsamento del terrapieno conformando “due gradoni di base” in contropendenza fino a
raggiungere una profondita di circa 1m/1,5 m al di sotto del livello del terreno in posto. La
creazione dei “gradoni di appoggio” determinera un scavo con materiali terrosi di risulta.

- Il terrapieno verra realizzato mediante la collocazione del terreno di risulta dagli scavi
condotti in loco, ovvero di importazione esterna, per strati orizzontali di limitato spessore
(non superiori a 30 cm) e adeguatamente costipato. Le operazioni avverranno a mezzo di
ruspe cingolate ed altri mezzi di movimentazione terre.

- Rinverdimento delle scarpate e realizzazione fossi di guardia.
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3 RELAZIONE SUI MATERIALI

Il terrapieno verra realizzato interamente in terra. Il materiale utilizzato deriva in parte dalla
predisposizione morfologica dell’area che prevede la scarifica dello spessore detritico
superficiale e la sagomatura dei gradoni di base di ancoraggio e in parte verra fornito
dall’esterno. Quest’ultimo avra idonee caratteristiche all’'uso preposto e comunque simili alle
litologie in posto.

Si tratta di argille, argille marnose e/o siltose di colore grigio e grigio-azzurro, talora grigio

plumbeo, compatte, sovraconsolidate, che tendono ad alterarsi nei livelli piu superficiali a causa

dell’azione di agenti quali I'acqua di infiltrazione.

| materiali che verranno utilizzati per la realizzazione del terrapieno avranno le seguenti

caratteristiche geotecniche:

Terra

Peso specifico 1900.0 [kg/mc]
Angolo di attrito interno ¢, 23.00 []
Resistenza a taglio T, 0.1 [kg/cmq]
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4 PIANO DI MANUTENZIONE DELLA PARTE STRUTTURALE DELL’OPERA

Tra gli obiettivi della manutenzione ordinaria del bacino vi dovra essere quello di prevedere i
dovuti accorgimenti per garantire che i terreni interessati nonché quelli all’intorno conservino
le attuali condizioni di resistenza e che I'area mantenga le attuali caratteristiche di stabilita.

Sara necessario evitare perdite del fondo e delle sponde del bacino e la corretta regimazione delle
acque superficiali ed il loro opportuno smaltimento, evitando cosi qualsiasi dispersione liquida
nei terreni.

Resta comunque inteso che il periodico monitoraggio dello stato di conservazione dello
sbarramento di valle, € da considerarsi una misura necessaria da implementare in
corrispondenza di periodi piovosi prolungati e di eventi di eccezzionale natura. Qualora la
propieta dovesse registrare segnali di un qualsivoglia cedimento, ovvero perdite o risalite di
acqua alla base del terrapieno, si dovra prontamente intervenire con |'apertura, tramite I'ausilio
di mezzo escavatore, di una fenditoia sul lato dello sbarramento che consenta lo scarico del

battente idraulico nel bacino e quindi la riduzione della spinta sul terrapieno.
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ALLEGATO 1

Verifiche geotecniche terrapieno arginale
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Progetto: Terrapieno per sbarramento laghetto irriguo
Proprieta: Azienda Agricola Azzolini Francesca
Indirizzo Via del Ruvinello

Comune: Comune di Fiorano

Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a
struttura metallica.

- Legge nr. 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 stabilitadei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per 1'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, 1' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi'

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al
D.M. 16 Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008)

- Circolare 617 del 02/02/2009

- Circolare C.S.L.P. 02/02/2009 n.617 - Istruzioni per I’applicazione delle Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse sezioni al
ribaltamento, allo scorrimento ed allo schiacciamento.
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Calcolo della spinta sul terrapieno

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed i valodi di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante 1'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali ¥. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati 1 parametri di resistenza del
terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza
del terreno e incrementati i soli carichi variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale ¢ che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e
carico uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, risulta pit immediato e lineare tener conto della coesione del masso spingente. Il metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si ¢ evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea.

I passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e
dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioe peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione
lungo la parete (A);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare 1'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Nei casi in cui ¢ applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico
uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del
metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando l'espressione della spinta S rispetto
all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni & possibile ricavare il punto di applicazione della
spinta.
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Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cui fa riferimento la Normativa Italiana).

La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel
modo seguente.

Detta € l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e 3 1'inclinazione della parete rispetto
alla verticale, si calcola la spinta S’ considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

g=¢e+ 0

=P+ 6
dove 6 = arctg(ky/(1£ky)) essendo ky il coefficiente sismico orizzontale e k, il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di k.

In presenza di falda a monte, 0 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita
0 = arctg[(Vsa/ (Ysar-Yw)) *(Kn/(12Kky))]

Terreno a permeabilita elevata
8 = arctg[(V/(Ysa-yw)) *(kn/(12ky))]

Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche 1'incremento di spinta da applicare ¢ espresso da
AS=AS'-S

dove il coefficiente A vale
cos*(B + 0)

cos’BcosO

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel
calcolo di 6.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto
paria 1.

Tale incremento di spinta ¢ applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma
rettangolare del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta
statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico ¢ uguale a quella del
diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si
destano per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fin = kW Fiv = £k, W

dove W ¢ il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed 1 relativi sovraccarichi e
va applicata nel baricentro dei pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che
tendono a fare ribaltare il muro (momento ribaltante M,) ed il momento risultante di tutte le forze
che tendono a stabilizzare il muro (momento stabilizzante M) rispetto allo spigolo a valle della
fondazione e verificare che il rapporto My/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di
sicurezza 1.

Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si puo impostare n,>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

Mg

>=MNr
M;

II momento ribaltante M, ¢ dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia
del muro e del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi
bracci. Nel momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso
del terreno gravante sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale
della spinta essa sara stabilizzante se 1'angolo d'attrito terra-muro & & positivo, ribaltante se o &
negativo. & ¢ positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetto al muro, negativo quando € il muro
che tende a scorrere rispetto al terrapieno (questo puo essere il caso di una spalla da ponte gravata
da carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.
Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di
tutte le forze parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di
tutte le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un
certo coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la
risultante delle forze resistenti allo scivolamento F; e la risultante delle forze che tendono a fare
scorrere il muro F; risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza 1

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare ns>=1.0

Fr

>=1;s
Fs

Le forze che intervengono nella F, sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione
e la componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.

La forza resistente ¢ data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in
fondazione e indicando con & l'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ¢, l'adesione terreno-
fondazione e con B; la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente puo esprimersi come

F, =N tg o + c,B:

La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta
dovuta al terreno posto a valle del muro. In tal caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve essere
aumentato opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pu0 considerare ai fini della verifica
a scorrimento non pud comunque superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-fondazione, d, diversi autori suggeriscono di assumere
un valore di & pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.
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Verifica al carico limite
Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi

trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a M. Cioe¢, detto Q,, il carico
limite ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

>="Tq
R

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare 1ng>=1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in fondazione il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del carico ultimo ¢ data dalla relazione:

Qu = ¢ Neddie + qNgdgiq + 0.5YBNydyiy
In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

peso di volume del terreno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profondita del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di posa.

o gw= e 0

I vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:
A=t

N, = A tg*(45°+9/2)

Ne=(Ng-1)ctg ¢

Ny=Ng- 1 tg (1.49)

Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:
K, = tg*(45°+9/2)

I fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profondita ed i fattori di
inclinazione del carico espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita
D
dy=1+02—"K,
B
dg=dy=1 per$p =0
D
dy=dy=1+0.1—~K, per¢>0
B

Fattori di inclinazione
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Indicando con 0 I'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e
con ¢ l'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

ic =iq = (1 - 8°/90)

eO

iy =(1 - ) per ¢6>0

q)O
=0 per ¢=0

Verifica alla stabilita globale
La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di
sicurezza non inferiore a Mg

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare 1,>=1.0

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La
superficie di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro o con 1 pali di fondazione. Si determina il minimo coefficiente
di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del
muro. Il numero di strisce ¢ pari a 50.

Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.
I1 coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

cibi+(Wi-u;b;)tgo;

L ( )
m
T] =
Y Wisingy
dove il termine m ¢ espresso da
tgq)ithCi
m=(1+ ) COSQL
n

In questa espressione n ¢ il numero delle strisce considerate, b; € o; sono la larghezza e
l'inclinazione della base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W; ¢ il peso della striscia iesima 5 Ci
e 0; sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed u;
¢ la pressione neutra lungo la base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che ¢
funzione di 1. Quindi essa viene risolta per successive approsimazioni assumendo un valore iniziale
per N da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il valore calcolato coincide con il valore
assunto.
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Normativa

N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

Yostow  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti
YGtav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti
Yostav  Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili
Yoftav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yeano' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Ve Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yau Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto
Permanenti Favorevole YGtav
Permanenti Sfavorevole YGstav
Variabili Favorevole Yofav
Variabili Sfavorevole YQstav

Al
1.00
1.30
0.00
1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yeano'
Coesione efficace Ye

Resistenza non drenata Yeu

Resistenza a compressione uniassiale Yau

Peso dell'unita di volume Yy

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

MI

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto
Permanenti Favorevole YGfav
Permanenti Sfavorevole YGstav
Variabili Favorevole Yofav
Variabili Sfavorevole YQsfav

Al
1.00
1.00
0.00
1.00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yeano'
Coesione efficace Ye

Resistenza non drenata Yeu

Resistenza a compressione uniassiale Yau

Peso dell'unita di volume Yy

FONDAZIONE SUPERFICIALE

Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica

Capacita portante della fondazione
Scorrimento

Resistenza del terreno a valle
Stabilita globale

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

A2
1.00
1.00
0.00
1.30

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

A2
1.00
1.00
0.00
1.00

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

EQU
0.90
1.10
0.00
1.50

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

EQU
1.00
1.00
0.00
1.00

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

Coefficienti parziali

R1
1.00
1.00
1.00

R2
1.00
1.00
1.00
1.10

R3
1.40
1.10
1.40

HYD
0.90
1.30
0.00
1.50

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

HYD
0.90
1.30
0.00
1.50

Ml

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Geometria terrapieno e fondazione

Descrizione Terrapieno in terra

Descrizione dei gradoni

Simbologia adottata

Nr. numero d'ordine del gradone (a partire dall'alto)
Bs base superiore del gradone espressa in [m]
Bi base inferiore del gradone espressa in [m]
Hg altezza del gradone espressa in [m]
Ol inclinazione esterna del gradone espressa in [°]
(o inclinazione interna del gradone espressa in [°]
Nr. Bs Bi Hg Ole ol

1 2.00 5.46 1.00 60.00 60.00

2 5.60 9.06 1.00 60.00 60.00

3 9.00 12.46 1.00 60.00 60.00

4 12.50 15.96 1.00 60.00 60.00
Altezza del paramento 4.00 [m]
Fondazione
Lunghezza mensola fondazione di valle 0.00 [m]
Lunghezza mensola fondazione di monte 0.00 [m]
Lunghezza totale fondazione 16.46 [m]
Inclinazione piano di posa della fondazione 1.00 [°]
Spessore fondazione 0.00 [m]

Spessore magrone 0.00 [m]
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Materiali utilizzati per la struttura

Terra

Peso specifico 1900.0 [kg/mc]
Tensione ammissibile a compressione G 30.0 [kg/cmq]
Angolo di attrito interno ¢, 23.00 [°]
Resistenza a taglio T, 0.1 [kg/cmq]

Geometria profilo terreno a monte del terrapieno

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)

N numero ordine del punto

X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratto espressa in [°]

N X Y A
1 2.20 -1.20 -28.61
2 20.00 -1.20 0.00

Terreno a valle del terrapieno

Inclinazione terreno a valle del terrapieno rispetto all'orizzontale 10.00 [°]
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento ~ 0.00  [m]

Descrizione terreni
Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

% Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc]

1) Angolo d'attrito interno espresso in [°]

o Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

c Coesione espressa in [kg/cmq]

Ca Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]

Descrizione Y s () ) c Ca

acqua 1000 1000 0.00 0.00 0.000 0.000

Argille limose 1900 2100 23.00 15.33 0.100 0.100
Stratigrafia

Simbologia adottata

N Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

a Inclinazione espressa in [°]

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm®*/cm

Ks Coefficiente di spinta

Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks Terreno
1 3.50 0.00 0.00 0.00 acqua

2 5.00 0.00 1.84 0.00 Argille limose
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Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata
F/S Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfavorevole)

14 Coefficiente di partecipazione della condizione
' Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR)

S/F Y b4
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.30 1.00
Combinazione n° 2 - Caso A2-M2 (GEO)

S/F Y b4
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLU)

S/F Y b4
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00
Combinazione n° 4 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/F Y b4
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00
Combinazione n° 5 - Caso A1-M1 (STR)

S/F Y b4
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.30 1.00
Condizione 1 SFAV 1.30 1.00

Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEQO)

S/F Y b 4
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00

Combinazione n° 7 - Caso EQU (SLU)

S/F Y b 4
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00
Condizione 1 SFAV 1.10 1.00

Combinazione n° 8 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

1.00
1.00
1.30

1.00
1.00
1.00

¥
0.90
0.90
1.10

¥
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.30
1.30

1.00
1.00
1.00
1.00

¥
0.90
0.90
1.10
1.10

10
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S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 9 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 10 - Caso A1-MI1 (STR) - Sisma Vert. negativo

S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 11 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vert. positivo

S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 12 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. negativo

S/F Y b4 v*FW
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 13 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/F Y b 4 v*FW
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 14 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

S/F Y b4 v*FW
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

S/F Y b 4 v*FW
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 16 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

S/F Y b 4 v*FW
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 17 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

11
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Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

Combinazione n° 18 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

S/F
FAV
FAV

SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b 4
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

Combinazione n° 19 - Caso A2-M2 (GEOQO) - Sisma Vert. positivo

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

Combinazione n° 20 - Caso A2-M2 (GEOQO) - Sisma Vert. negativo

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

Combinazione n° 21 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

Combinazione n° 22 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/F
FAV
FAV

SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b 4
1.00
1.00
1.00
1.00

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

S/F
FAV
FAV

SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b 4
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 23 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 24 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

Peso proprio muro
Peso proprio terrapieno
Spinta terreno
Condizione 1

S/F
SFAV
SFAV
SFAV
SFAV

Y
1.00

1.00
1.00
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00

12
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Combinazione n° 25 - Quasi Permanente (SLE)

S/F Y b4 v*FW
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 26 - Frequente (SLE)

S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 27 - Rara (SLE)

S/F Y b4 v*W
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00

Impostazioni di analisi

Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLU): 1.00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1.00

Impostazioni avanzate

Diagramma correttivo per eccentricita negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0.00
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Relazione di calcolo

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

400

&

176.96 . 21.83[14] 18: 3-EQU

Coeffici di si
Coeffici di si

Coefficiente di sicurezza

16.99 . 433012] 1B 3-A2M2

a carico limite 800 . 543[11] 1B: 3-8242

Coefficiente di sicurezza stabilita globale 3E7 . 2BB[16] 1B:3-5TAR

Dettagli combinazione --> |

<< ‘ 1 »> ‘ Help

200

acqua
¥=1000 g =000 kigfamg
B[ e00° =0+

Argille Lmose
o| T100keme =010 kgmy
G| 4=azne e130

Simbologia adottata

C

Tipo
Sisma
CSsco
CSrip
CSorm
CSs1a8

NN o NV I NN S e

NN NN NN NDNFE ==
N OO P WO OVOONONWDNM PN WD =O

Identificativo della combinazione

Tipo combinazione

Combinazione sismica

Coeff. di sicurezza allo scorrimento
Coeff. di sicurezza al ribaltamento
Coeff. di sicurezza a carico limite
Coeff. di sicurezza a stabilita globale

Tipo
Al-M1 - [1]
A2-M2 - [1]
EQU - [1]
STAB - [1]
Al-M1 - [2]
A2-M2 - [2]
EQU - [2]
STAB - [2]
Al-MI1 - [3]
Al-MI1 - [3]
A2-M2 - [3]
A2-M2 - [3]
EQU - [3]
EQU - [3]
STAB - [3]
STAB - [3]
Al-M1 - [4]
Al-M1 - [4]
A2-M2 - [4]
A2-M2 - [4]
EQU - [4]
EQU - [4]
STAB - [4]
STAB - [4]
SLEQ - [1]
SLEF - [1]
SLER - [1]

Sisma

Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo

CSqlim
15.49
8.00

15.49
8.00

11.73
12.25
5.43
5.64

CSstab

14
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Relazione di calcolo 15

Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento adottato per le coordinate :
Origine in testa al muro (spigolo di monte)
Ascisse X (espresse in [m]) positive verso monte
Ordinate Y (espresse in [m]) positive verso 1'alto

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive se agenti dall'alto verso il basso

Calcolo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi

Calcolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Identificazione del sito
Latitudine

Longitudine

Comune

Provincia

Regione

Punti di interpolazione del reticolo

Tipo di opera
Tipo di costruzione
Vita nominale
Classe d'uso

Vita di riferimento

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo a,

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (Br,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo a,

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (Br,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Forma diagramma incremento sismico

metodo di Culmann
metodo di Meyerhof
metodo di Bishop
Spinta attiva

44.525654
10.797447

16723 - 16501 - 16500 - 16722

Opera ordinaria

50 anni

I - Presenza occasionale di persone
35 anni

1.39 [m/s2]
1.49

1.20

0.24

0.50

kn=(ag/g*Bun*St*S) = 6.10
k,=0.50 * ky = 3.05

0.55 [m/s"2]
1.50

1.20

0.18

0.50

kn=(ag/g*Bun*St*S) = 1.83
k,=0.50 * ky = 0.91

Stessa forma diagramma statico
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Partecipazione spinta passiva (percento) 0.0

Lunghezza del muro 10.00 [m]

Peso muro 72811.38 [kg]
Baricentro del muro X=-0.83 Y=-2.61

Superficie di spinta

Punto inferiore superficie di spinta X =17.48 Y =-4.29
Punto superiore superficie di spinta X =17.48 Y =-1.20
Altezza della superficie di spinta 3.09 [m]

Inclinazione superficie di spinta(rispetto alla verticale) 0.00 [°]

COMBINAZIONE n° 1
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica 371591  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 3715.16  [kg]
Componente verticale della spinta statica 74.60 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X =748 [m] Y =-2.83 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.15 [°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 48.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 3715.16  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81689.83 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81742.22 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 2288.91  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.58 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81774.26 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 1.60 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -47097.74 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 1266509.68 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3922 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6007 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.96 13 =0.96 1,=0.87
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N.=1741 N'q=8.36 Ny =4.18

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 16.99
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 15.49
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 1

L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7126
9386
11909
14695
17744
21057
20999
24550
28365
32444
36785
41390
41446
46693
52243
58096
64253
70415

COMBINAZIONE n° 2

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

OOOOOOg

clolololoNoNol !

e
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.06
0.79
0.50
0.13
0.32
0.83
2.94
3.89
4.80
5.71
6.66
7.66

12.15
14.23
16.46
19.42
22.47
22.49

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.08
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.19
0.21
0.23
0.24
0.26
0.28
0.30
0.32
0.34
0.35
0.38
0.40
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Mr Cs Cr
-- 0.00 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 256.87 --
- 67.14 --
-- 3571 --
-- 2454 --
-- 1891 --
-- 9.33 --
—~- 771 -
-- 6.91 --
-- 6.40 --
-- 5.97 --
-- 5.61 --
-- 3.37 --
-- 3.10 --
-- 2.62 --
-- 2.24 --
-- 2.28 --
-- 2.30 --

Y =-2.86 [m]

17
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2931.27  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81676.57 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81715.29 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1505.37  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.59 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81729.16 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 1.06 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -48100.65 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 653598.95 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3899 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6028 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny, =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.98 1 =0.98 1,=0.89
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=13.41 N'q=5.53 Ny =2.05

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 20.66
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 8.00
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 2
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y H N M T
0.00 200.00 0 0 0 0.00 0.00 --
0.20 269.28 892 0 0 0.00 0.03 --
0.40 338.56 2047 0 0 0.00 0.06 --
0.60 407.85 3465 0 0 0.00 0.08 --
0.80 477.13 5146 0 0 0.00 0.11 --
1.00 546.41 7091 0 0 000 0.13 --
1.00 560.00 7118 -58 0 082 0.13 --
1.20 629.28 9378 -57 21 0.61 0.15 --
1.40 698.56 11901 -46 98 039 0.17 --

1.60 767.85 14687 -15 217 0.10  0.19 --
1.80 837.13 17736 43 367 024  0.21 --
2.00 906.41 21049 134 548  0.64 0.23 --
2.00 900.00 21004 474 1105 226 024 --
2.20 969.28 24556 735 1525 299  0.26 --
2.40 1038.56 28371 1056 1939  3.72  0.28 --
2.60 1107.85 32449 1448 2370 446  0.30 --
2.801177.13 36790 1931 2849 525 0.32 --
3.00 1246.41 41395 2513 3375 6.07 0.34 --
3.00 1250.00 41438 3650 4712  8.81 0.35 --
3.21 1324.32 46685 4697 5434 10.06  0.37 --
3.43 1398.65 52236 5929 6680 11.35  0.39 --
3.64 1472.97 58089 7469 7968 12.86 042 --
3.86 1547.30 64245 9240 8843 1438 0.44 --
4.07 1621.62 70407 9235 9830 13.12  0.46 --

[\ T NS T NS T NS T NS e e e e e e
RN R e300 im0V ®aunhwn—~Z

COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica 3303.75  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 3302.70  [kg]
Componente verticale della spinta statica 83.25 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X =748 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.44 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.00 [°]

e Gp Ms Mr Cs Cr

-- 0.00 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
-- 333.77 --
- 87.24 --
-- 4641 --
- 31.89 --
-- 2458 --
- 12.14 --
--10.01 --
-- 8.89 --
-- 8.15 --
-- 7.55 --
-- 7.05 --
-- 5.06 --
-- 4.87 --
-- 4.37 --
-- 4.02 --
-- 3.96 --
-- 3.87 --

Y =-2.88 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

7923.46  [ke]
X =574 [m]

3302.70  [kg]
73536.96 [kg]
3685.53  [kgm]
652183.94 [kegm]
73583.40 [kg]
2018.80  [kg]

-0.58 [m]
16.46 [m]
73611.09 [kg]
1.57 [°]

-42748.85 [kgm]

176.96

Y =-230 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 3
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Gp Ms Mr Cs Cr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0 - 0.00
2 020 269.28 -- -- -- -- -- 1080 0 - 99.90
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3118 0 - 99.90
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 6359 0 - 99.90
5 0.80 477.13 -- -- -- -- -- 11049 0 - 99.90
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 17435 0 - 99.90
7 1.00 560.00 -- -- -- -- -- 18017 0 - 99.90
8 1.20 629.28 -- -- -- -- -- 26874 2 --17373.88
9 1.40 698.56 -- -- -- -- -- 38675 14 -- 2840.66
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 53654 48 -- 1126.10
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 72016 111 -- 646.66
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 94085 211 -- 444.89
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 90592 427 - 21231
14 220 969.28 -- -- -- -- -- 115331 713 -- 161.75
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 144542 1067 -- 135.49
16 2.60 1107.85 -- -- -- -- -- 178431 1498 -- 119.11
17 2.801177.13 -- -- -- -- - 217155 2029 -- 107.03
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 261036 2670 - 97.77
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 256442 4198 - 61.08
20 3.211324.32 -- -- -- -- -- 307739 5370 - 5731
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 367515 6748 - 54.46
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 433540 8416 -- 5151
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 504640 10319 - 4891
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 583153 12438 - 46.89



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Stabilita globale terrapieno + terreno

Combinazione n° 4

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=3.67

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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YW;=328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitan¢i= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70

COMBINAZIONE n° 5
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica 371591  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 3715.16  [kg]
Componente verticale della spinta statica 74.60 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X =748 [m] Y =-2.83 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.15 [°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 48.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 3715.16  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81689.83 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81742.22 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 2288.91  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.58 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81774.26 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 1.60 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -47097.74 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 1266509.68 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3922 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6007 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N,=4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.96 13 =0.96 1,=0.87
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N.=1741 N'q=8.36 Ny =4.18

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 16.99




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Coefficiente di sicurezza a carico ultimo

15.49
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Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 5

L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7126
9386
11909
14695
17744
21057
20999
24550
28365
32444
36785
41390
41446
46693
52243
58096
64253
70415

COMBINAZIONE n° 6

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

OOOOOOg

clolololoNoNol !

e
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.06
0.79
0.50
0.13
0.32
0.83
2.94
3.89
4.80
5.71
6.66
7.66

12.15
14.23
16.46
19.42
22.47
22.49

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.08
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.19
0.21
0.23
0.24
0.26
0.28
0.30
0.32
0.34
0.35
0.38
0.40
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Mr Cs Cr
-- 0.00 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 9990 --
-- 256.87 --
- 67.14 --
-- 3571 --
-- 2454 --
-- 1891 --
-- 9.33 --
—~- 771 -
-- 6.91 --
-- 6.40 --
-- 5.97 --
-- 5.61 --
-- 3.37 --
-- 3.10 --
-- 2.62 --
-- 2.24 --
-- 2.28 --
-- 2.30 --

Y =-2.86 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2931.27  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81676.57 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81715.29 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1505.37  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.59 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81729.16 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 1.06 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -48100.65 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 653598.95 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3899 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6028 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny, =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.98 1 =0.98 1,=0.89
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=13.41 N'q=5.53 Ny =2.05

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 20.66
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 8.00




Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 6
L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y H N M T
0.00 200.00 0 0 0 0.00 0.00 --
0.20 269.28 892 0 0 0.00 0.03 --
0.40 338.56 2047 0 0 0.00 0.06 --
0.60 407.85 3465 0 0 0.00 0.08 --
0.80 477.13 5146 0 0 0.00 0.11 --
1.00 546.41 7091 0 0 000 0.13 --
1.00 560.00 7118 -58 0 082 0.13 --
1.20 629.28 9378 -57 21 0.61 0.15 --
1.40 698.56 11901 -46 98 039 0.17 --

1.60 767.85 14687 -15 217 0.10  0.19 --
1.80 837.13 17736 43 367 024  0.21 --
2.00 906.41 21049 134 548  0.64 0.23 --
2.00 900.00 21004 474 1105 226 024 --
2.20 969.28 24556 735 1525 299  0.26 --
2.40 1038.56 28371 1056 1939  3.72  0.28 --
2.60 1107.85 32449 1448 2370 446  0.30 --
2.801177.13 36790 1931 2849 525 0.32 --
3.00 1246.41 41395 2513 3375 6.07 0.34 --
3.00 1250.00 41438 3650 4712  8.81 0.35 --
3.21 1324.32 46685 4697 5434 10.06  0.37 --
3.43 1398.65 52236 5929 6680 11.35  0.39 --
3.64 1472.97 58089 7469 7968 12.86 042 --
3.86 1547.30 64245 9240 8843 1438 0.44 --
4.07 1621.62 70407 9235 9830 13.12  0.46 --

[\ T NS T NS T NS T NS e e e e e e
RN R e300 im0V ®aunhwn—~Z

COMBINAZIONE n° 7

Valore della spinta statica 3303.75  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 3302.70  [kg]
Componente verticale della spinta statica 83.25 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X =748 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.44 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.00 [°]

e Gp Ms Mr Cs Cr

-- 0.00 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
- 99.90 --
-- 333.77 --
- 87.24 --
-- 4641 --
- 31.89 --
-- 2458 --
- 12.14 --
--10.01 --
-- 8.89 --
-- 8.15 --
-- 7.55 --
-- 7.05 --
-- 5.06 --
-- 4.87 --
-- 4.37 --
-- 4.02 --
-- 3.96 --
-- 3.87 --

Y =-2.88 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

7923.46  [ke]
X =574 [m]

3302.70  [kg]
73536.96 [kg]
3685.53  [kgm]
652183.94 [kegm]
73583.40 [kg]
2018.80  [kg]

-0.58 [m]
16.46 [m]
73611.09 [kg]
1.57 [°]

-42748.85 [kgm]

176.96

Y =-230 [m]
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 7
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Gp Ms Mr Cs Cr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0 - 0.00
2 020 269.28 -- -- -- -- -- 1080 0 - 99.90
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3118 0 - 99.90
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 6359 0 - 99.90
5 0.80 477.13 -- -- -- -- -- 11049 0 - 99.90
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 17435 0 - 99.90
7 1.00 560.00 -- -- -- -- -- 18017 0 - 99.90
8 1.20 629.28 -- -- -- -- -- 26874 2 --17373.88
9 1.40 698.56 -- -- -- -- -- 38675 14 -- 2840.66
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 53654 48 -- 1126.10
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 72016 111 -- 646.66
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 94085 211 -- 444.89
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 90592 427 - 21231
14 220 969.28 -- -- -- -- -- 115331 713 -- 161.75
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 144542 1067 -- 135.49
16 2.60 1107.85 -- -- -- -- -- 178431 1498 -- 119.11
17 2.801177.13 -- -- -- -- - 217155 2029 -- 107.03
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 261036 2670 - 97.77
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 256442 4198 - 61.08
20 3.211324.32 -- -- -- -- -- 307739 5370 - 5731
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 367515 6748 - 54.46
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 433540 8416 -- 5151
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 504640 10319 - 4891
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 583153 12438 - 46.89



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Stabilita globale terrapieno + terreno

Combinazione n° 8

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=3.67

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

YW;=328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitan¢i= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70

COMBINAZIONE n° 9

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N. = 18.05
Fattori forma se=1.00
Fattori inclinazione i. =0.90
Fattori profondita d.=1.00

2704.53
2704.49
16.01

X =17.48
0.34
49.69

767.34
X =17.48
46.13

8803.85
X =574
4441.69
2220.85
537.06
268.53

8450.56
84125.15
84259.82
6981.09
-0.48
16.46
84548.53
4.74
-40517.83
988771.75

16.46
0.4221
0.6015

N, = 8.66
sq=1.00
iq=0.90
dq = 1.00

[kg]
[kg]
[kg]

[°]

Y =-2.77 [m]
Y =-2.77 [m]
Y =-230 [m]
$y= 1.00
iy = 0.63
dy = 1.00



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=16.20 N'q=7.77 N, =3.04

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 5.67
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 11.73
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Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 9

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 10

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
227
374
587
879
1265
1732
2454
3370
4469
5733
7185
8684
10989
13923
17236
20747
22659

T

0

54
125
211
314
433
433
606
886
1252
1686
2185
3104
4261
5400
6235
7166
8215
10183
12741
15156
15922
17500
19358

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
242
3.14
4.00
4.96
6.01
8.25
9.99

11.88
13.77
15.58
17.36
20.96
23.54
26.65
29.67
32.29
32.18

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.25
0.27
0.29
0.31
0.34
0.36
0.36
0.39
0.42
0.44
0.47
0.49

2704.53
2704.49
16.01

X =17.48

0.34
49.69

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
11.77 -
9.65 --
8.05 --
6.95 --
6.16 --
4.32 -
3.58 --
3.19 --
3.10 --
3.00 --
2.90 --
2.34 -
2.08 --
1.92 -
2.01 -
2.00 --
1.96 --

Y =-2.77 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 566.14 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-277 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 46.19 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro -2220.85 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8249.37  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 79145.21 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 79277.13  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 6866.84  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.47 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 79573.97 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4.95 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -37652.05 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 971047.88 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3982 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.5648 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.62
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=16.12 N'q=7.73 N',=2.97

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 5.56
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 12.25




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 10

L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 11

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
227
371
575
852
1214
1628
2273
3072
4025
5130
6407
7718
9740
12299
15188
18256
19676

T

0

54
125
211
314
433
433
600
859
1193
1586
2037
2806
3745
4672
5430
6270
7204
8930
11121
13195
13895
15276
16891

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
242
3.12
3.92
4.80
5.77
7.75
9.26

10.83
12.40
13.94
15.48
18.63
20.86
23.55
26.15
28.42
27.95

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.25
0.27
0.29
0.31
0.33
0.36
0.36
0.39
0.41
0.44
0.46
0.48

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
11.88 --
9.94 --
8.44 -
7.38 --
6.61 --
4.78 --
4.08 --
3.69 --
3.56 --
343 --
3.30 --
2.67 --
2.38 --
2.21 -
2.30 --
2.29 --
2.25 --

Y =-2.86 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 744 .81 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-2.86 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 44.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro 2220.85  [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8654.67  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 84181.54 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 84319.76 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 7184.18  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.49 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 84625.26 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4.87 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -41043.56 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 457555.46 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.4213 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6030 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.55
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=12.28 N'q=5.06 N'y=1.26

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.41
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.43




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 11

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 12

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
226
367
562
821
1155
1509
2068
2745
3551
4501
5610
6795
8494
10460
12831
15529
16547

T

0

54
125
211
314
433
433
593
829
1127
1474
1869
2467
3166
3878
4577
5342
6177
7576
8670
10343
12080
13393
14826

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
241
3.08
3.83
4.63
5.49
7.18
8.42
9.68

10.94
12.23
13.55
16.40
18.19
20.03
22.09
24.17
23.50

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.24
0.27
0.29
0.31
0.33
0.35
0.36
0.38
0.41
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
12.01 -
10.30 --
8.94 --
7.95 --
7.20 --
5.44 -
4.82 -
4.44 -
4.22 -
4.03 --
3.85 --
3.15 --
3.05 --
2.82 -
2.65 --
2.61 -
2.56 --

Y =-2.86 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 535.45 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-2.86 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 44.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro -2220.85 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8445.35  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 79198.40 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 79333.73  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 7061.86  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.48 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 79647.42  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 5.09 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -38143.20 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 447664.14 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3974 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.5663 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.53
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=12.22 N'y=5.04 Ny =1.22

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.64




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 12

L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 13

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
226
366
559
814
1142
1482
2022
2668
3433
4340
5401
6540
8167
10050
12316
14893
15777

T

0

54
125
211
314
433
433
592
823
1112
1449
1832
2392
3031
3681
4361
5106
5915
7255
8299
9888
11537
12790
14156

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
241
3.08
3.81
4.59
542
7.06
8.23
9.40

10.58
11.80
13.05
15.78
17.49
19.24
21.20
23.18
22.41

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.24
0.27
0.29
0.31
0.33
0.35
0.36
0.38
0.40
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
12.04 -
10.39 --
9.06 --
8.09 --
7.35 --
5.61 --
5.04 --
4.68 --
4.43 --
4.21 -
4.02 -
3.29 --
3.19 --
2.95 --
2.78 --
2.74 -
2.68 --

Y =-2.86 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

74481 [kl
X =748 [m]
44.94 [°]

8803.85  [kg]
X=574 [m]
4441.69 [kl
2220.85  [kg]
537.06  [kg]
268.53  [kg]

8654.67  [kg]
84181.54 [kg]
11272.36  [kgm]
746448.80 [kgm]
84319.76 [kg]
7184.18  [kg]

-0.49 [m]
16.46 [m]
84625.26 [ke]
4.87 [°]

-41043.56 [kgm]

66.22

Y =-2.86 [m]

Y =-230 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 13
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Cp Ms Mr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0
2 020 269.28 -- -- -- -- - 1201 5
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3464 23
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 7065 56
5 0.80 477.13 -- -- -- -- - 12277 108
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 19373 183
7 1.00 560.00 -- -- -- -- - 19989 183
8 1.20 629.28 -- -- -- -- - 29781 284
9 1.40 698.56 -- -- -- -- - 42699 425
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 59009 620
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 78946 879
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 102854 1213
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 99556 1422
14 2.20 969.28 -- -- -- -- -- 126500 1981
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 158205 2659
16 2.601107.85 -- -- -- -- -- 194908 3464
17 2.801177.13 -- -- -- -- -- 236802 4415
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 284230 5524
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 279874 6886
20 3.21 1324.32 -- -- -- -- -- 335398 8585
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 400645 10551
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 473246 12922
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 550465 15620
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 635590 18609

COMBINAZIONE n° 14

Valore della spinta statica 293191  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 2931.27  [kg]
Componente verticale della spinta statica 61.35 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X =748 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.20 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.25 [°]

Cs Cr
- 0.00
-- 232.14
-- 151.77
-- 125.76
-- 113.21
-- 105.96
-- 109.33
-- 104.73
-- 100.39
- 95.17
--  89.78
- 84.80
- 69.99
- 63.84
- 59.50
- 56.26
- 53.64
-  51.46
- 40.64
- 39.07
-- 3797
- 36.62
- 3524
- 34.16

Y =-2.86 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

53545  [kg]
X =748 [m]
44.94 [°]

8803.85  [kg]
X =574 [m]
4441.69 [kl
2220.85  [kg]
537.06  [kg]
268.53  [kg]

844535  [kg]
79198.40 [kg]
33089.99 [kgm]
724320.35 [kgm]
7933373 [ke]
7061.86 [kl

-0.48 [m]
16.46 [m]
79647.42 [kg]
5.09 [°]

-38143.20 [kgm]

21.89

Y =-2.86 [m]

Y =-230 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 14
L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Gp Ms Mr Cs Cr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0 - 0.00
2 020 269.28 -- -- -- -- - 1201 5 - 232.14
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3464 23 - 151.77
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 7065 56 -- 125.76
5 0.80 477.13 -- -- -- -- - 12277 108 - 113.21
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 19373 183 -- 105.96
7 1.00 560.00 -- -- -- -- -- 19989 183 -- 109.33
8 1.20 629.28 -- -- -- -- - 29781 284 -- 104.76
9 1.40 698.56 -- -- -- -- - 42699 424 -- 100.59
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 59009 617 - 95.62
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 78946 872 - 90.49
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 102854 1200 -- 8573
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 99556 1396 - 7131
14 220 969.28 -- -- -- -- -- 126500 1935 - 65.37
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 158205 2581 - 61.29
16 2.60 1107.85 -- -- -- -- -- 194908 3346 - 5825
17 2.801177.13 -- -- -- -- -- 236802 4253 - 55.68
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 284230 5315 -- 5348
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 279874 6631 - 4221
20 3.211324.32 -- -- -- -- -- 335398 8258 - 40.61
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 400645 10141 - 39.51
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 473246 12407 - 38.14
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 550465 14984 - 36.74
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 635590 17839 --  35.63



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Stabilita globale terrapieno + terreno

Combinazione n° 15

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=2.69

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

YW= 328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitand;= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Stabilita globale terrapieno + terreno

Combinazione n° 16

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=2.68

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

YW;=328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitan¢i= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70

COMBINAZIONE n° 17
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N. = 18.05
Fattori forma se=1.00
Fattori inclinazione i. =0.90
Fattori profondita d.=1.00

2704.53
2704.49
16.01

X =17.48
0.34
49.69

767.34
X =17.48
46.13

8803.85
X =574
4441.69
2220.85
537.06
268.53

8450.56
84125.15
84259.82
6981.09
-0.48
16.46
84548.53
4.74
-40517.83
988771.75

16.46
0.4221
0.6015

N, = 8.66
sq=1.00
iq=0.90
dq = 1.00

Y =-2.77 [m]
Y =277 [m]
Y =-230 [m]
$,= 1.00
iy = 0.63
dy = 1.00



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=16.20 N'q=7.77 N, =3.04

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 5.67
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 11.73
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Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 17

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
-bwt\)»—‘oxow\]oxmpww»—o\ooo\‘ou"b‘““’_‘g

H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 18

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
227
374
587
879
1265
1732
2454
3370
4469
5733
7185
8684
10989
13923
17236
20747
22659

T

0

54
125
211
314
433
433
606
886
1252
1686
2185
3104
4261
5400
6235
7166
8215
10183
12741
15156
15922
17500
19358

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
242
3.14
4.00
4.96
6.01
8.25
9.99

11.88
13.77
15.58
17.36
20.96
23.54
26.65
29.67
32.29
32.18

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.25
0.27
0.29
0.31
0.34
0.36
0.36
0.39
0.42
0.44
0.47
0.49

2704.53
2704.49
16.01

X =17.48

0.34
49.69

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
11.77 -
9.65 --
8.05 --
6.95 --
6.16 --
4.32 -
3.58 --
3.19 --
3.10 --
3.00 --
2.90 --
2.34 -
2.08 --
1.92 -
2.01 -
2.00 --
1.96 --

Y =-2.77 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 566.14 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-277 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 46.19 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro -2220.85 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8249.37  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 79145.21 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 79277.13  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 6866.84  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.47 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 79573.97 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4.95 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -37652.05 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 971047.88 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3982 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.5648 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.62
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=16.12 N'q=7.73 N',=2.97

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 5.56
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 12.25




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 18

L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
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H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 19

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
227
371
575
852
1214
1628
2273
3072
4025
5130
6407
7718
9740
12299
15188
18256
19676

T

0

54
125
211
314
433
433
600
859
1193
1586
2037
2806
3745
4672
5430
6270
7204
8930
11121
13195
13895
15276
16891

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
242
3.12
3.92
4.80
5.77
7.75
9.26

10.83
12.40
13.94
15.48
18.63
20.86
23.55
26.15
28.42
27.95

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.25
0.27
0.29
0.31
0.33
0.36
0.36
0.39
0.41
0.44
0.46
0.48

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
11.88 --
9.94 --
8.44 -
7.38 --
6.61 --
4.78 --
4.08 --
3.69 --
3.56 --
343 --
3.30 --
2.67 --
2.38 --
2.21 -
2.30 --
2.29 --
2.25 --

Y =-2.86 [m]

51



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 744 .81 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-2.86 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 44.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro 2220.85  [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8654.67  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 84181.54 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 84319.76 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 7184.18  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.49 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 84625.26 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 4.87 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -41043.56 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 457555.46 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.4213 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6030 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.55
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=12.28 N'q=5.06 N'y=1.26

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.41
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.43




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 19

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
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H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 20

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
226
367
562
821
1155
1509
2068
2745
3551
4501
5610
6795
8494
10460
12831
15529
16547

T

0

54
125
211
314
433
433
593
829
1127
1474
1869
2467
3166
3878
4577
5342
6177
7576
8670
10343
12080
13393
14826

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
241
3.08
3.83
4.63
5.49
7.18
8.42
9.68

10.94
12.23
13.55
16.40
18.19
20.03
22.09
24.17
23.50

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.24
0.27
0.29
0.31
0.33
0.35
0.36
0.38
0.41
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
12.01 -
10.30 --
8.94 --
7.95 --
7.20 --
5.44 -
4.82 -
4.44 -
4.22 -
4.03 --
3.85 --
3.15 --
3.05 --
2.82 -
2.65 --
2.61 -
2.56 --

Y =-2.86 [m]

53



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta 535.45 [kg]
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X=748 [m] Y =-2.86 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 44.94 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Inerzia del muro 4441.69  [kg]
Inerzia verticale del muro -2220.85 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 537.06 [kg]
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -268.53 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 8445.35  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 79198.40 [kg]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 79333.73  [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 7061.86  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.48 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 79647.42  [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 5.09 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione -38143.20 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 447664.14 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3974 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.5663 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, =13.73 Ny =5.66 Ny =2.30
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1.=0.89 13=10.89 1,=0.53
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=12.22 N'y=5.04 Ny =1.22

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.33
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.64




Aztec Informatica® * MAX 10.10

Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 20

L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.00
2.20

[N NS T NG I S I N I e e e e e e
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H
200.00
269.28
338.56
407.85
477.13
546.41
560.00
629.28
698.56
767.85
837.13
906.41
900.00
969.28

2.40 1038.56
2.60 1107.85
2.801177.13
3.00 1246.41
3.00 1250.00
3.21 1324.32
3.43 1398.65
3.64 1472.97
3.86 1547.30
4.07 1621.62

N

0

892
2047
3465
5146
7091
7118
9378
11901
14687
17736
21049
21004
24556
28371
32449
36790
41395
41438
46685
52236
58089
64245
70407

COMBINAZIONE n° 21

Valore della spinta statica
Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie

M

0

5

23
56
108
183
125
226
366
559
814
1142
1482
2022
2668
3433
4340
5401
6540
8167
10050
12316
14893
15777

T

0

54
125
211
314
433
433
592
823
1112
1449
1832
2392
3031
3681
4361
5106
5915
7255
8299
9888
11537
12790
14156

e
0.00
0.58
1.12
1.62
2.11
2.58
1.75
241
3.08
3.81
4.59
542
7.06
8.23
9.40

10.58
11.80
13.05
15.78
17.49
19.24
21.20
23.18
22.41

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche

Op
0.00
0.03
0.06
0.09
0.11
0.13
0.13
0.15
0.17
0.20
0.22
0.24
0.24
0.27
0.29
0.31
0.33
0.35
0.36
0.38
0.40
0.43
0.45
0.47

2931.91
2931.27
61.35

X =17.48

1.20
49.25

[ke]
[ke]
[kg]
[m]
[°]
[°]

Cs Cr
0.00 --
31.71 --
20.52 --
16.61 --
14.56 --
13.27 -
13.46 --
12.04 -
10.39 --
9.06 --
8.09 --
7.35 --
5.61 --
5.04 --
4.68 --
4.43 --
4.21 -
4.02 -
3.29 --
3.19 --
2.95 --
2.78 --
2.74 -
2.68 --

Y =-2.86 [m]

55



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

53545  [kg]
X =748 [m]
44.94 [°]

8803.85  [kg]
X =574 [m]
4441.69 [kl
2220.85  [kg]
537.06  [kg]
268.53  [kg]

844535  [kg]
79198.40 [kg]
33089.99 [kgm]
724320.35 [kgm]
7933373 [ke]
7061.86 [kl

-0.48 [m]
16.46 [m]
79647.42 [kg]
5.09 [°]

-38143.20 [kgm]

21.89

Y =-2.86 [m]

Y =-230 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 21
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Gp Ms Mr Cs Cr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0 - 0.00
2 020 269.28 -- -- -- -- - 1201 5 - 232.14
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3464 23 - 151.77
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 7065 56 -- 125.76
5 0.80 477.13 -- -- -- -- - 12277 108 - 113.21
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 19373 183 -- 105.96
7 1.00 560.00 -- -- -- -- -- 19989 183 -- 109.33
8 1.20 629.28 -- -- -- -- - 29781 284 -- 104.76
9 1.40 698.56 -- -- -- -- - 42699 424 -- 100.59
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 59009 617 - 95.62
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 78946 872 - 90.49
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 102854 1200 -- 8573
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 99556 1396 - 7131
14 220 969.28 -- -- -- -- -- 126500 1935 - 65.37
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 158205 2581 - 61.29
16 2.60 1107.85 -- -- -- -- -- 194908 3346 - 5825
17 2.801177.13 -- -- -- -- -- 236802 4253 - 55.68
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 284230 5315 -- 5348
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 279874 6631 - 4221
20 3.211324.32 -- -- -- -- -- 335398 8258 - 40.61
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 400645 10141 - 39.51
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 473246 12407 - 38.14
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 550465 14984 - 36.74
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 635590 17839 --  35.63

COMBINAZIONE n° 22

Valore della spinta statica 293191  [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 2931.27  [kg]

Componente verticale della spinta statica 61.35 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X =748 [m] Y =-2.86 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 1.20 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.25 [°]



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Incremento sismico della spinta
Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta
Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte

Inerzia del muro

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale)
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

74481 [kl
X =748 [m]
44.94 [°]

8803.85  [kg]
X=574 [m]
4441.69 [kl
2220.85  [kg]
537.06  [kg]
268.53  [kg]

8654.67  [kg]
84181.54 [kg]
11272.36  [kgm]
746448.80 [kgm]
84319.76 [kg]
7184.18  [kg]

-0.49 [m]
16.46 [m]
84625.26 [ke]
4.87 [°]

-41043.56 [kgm]

66.22

Y =-2.86 [m]

Y =-230 [m]
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Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 22
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Nr. Y H N M T e Gp Ms Mr Cs Cr
1 0.00 200.00 -- -- -- -- -- 0 0 - 0.00
2 020 269.28 -- -- -- -- - 1201 5 - 232.14
3 040 338.56 -- -- -- -- - 3464 23 - 151.77
4 0.60 407.85 -- -- -- -- - 7065 56 -- 125.76
5 0.80 477.13 -- -- -- -- - 12277 108 - 113.21
6 1.00 546.41 -- -- -- -- -- 19373 183 -- 105.96
7 1.00 560.00 -- -- -- -- -- 19989 183 -- 109.33
8 1.20 629.28 -- -- -- -- - 29781 284 -- 104.73
9 1.40 698.56 -- -- -- -- - 42699 425 -- 100.39
10 1.60 767.85 -- -- -- -- -- 59009 620 - 95.17
11 1.80 837.13 -- -- -- -- -- 78946 879 - 89.78
12 2.00 906.41 -- -- -- -- -- 102854 1213 - 84.80
13 2.00 900.00 -- -- -- -- -- 99556 1422 - 69.99
14 220 969.28 -- -- -- -- -- 126500 1981 - 63.84
15 2.40 1038.56 -- -- -- -- -- 158205 2659 - 59.50
16 2.60 1107.85 -- -- -- -- -- 194908 3464 - 56.26
17 2.801177.13 -- -- -- -- -- 236802 4415 - 53.64
18 3.00 1246.41 -- -- -- -- -- 284230 5524 -- 5146
19 3.00 1250.00 -- -- -- -- -- 279874 6886 - 40.64
20 3.211324.32 -- -- -- -- -- 335398 8585 - 39.07
21 3.43 1398.65 -- -- -- -- -- 400645 10551 - 37.97
22 3.64 1472.97 -- -- -- -- -- 473246 12922 - 36.62
23 3.86 1547.30 -- -- -- -- -- 550465 15620 - 35.24
24 4.07 1621.62 -- -- -- -- -- 635590 18609 - 34.16



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 23

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=2.69

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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YW= 328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitand;= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70
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Stabilita globale terrapieno + terreno

Combinazione n° 24

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq]

Metodo di Bishop

Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-7.02 Y[m]=7.02
Raggio del cerchio  R[m]=18.39

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-20.06
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=9.44
Larghezza della striscia dx[m]=1.18
Coefficiente di sicurezza C=2.68

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia A% a(®) Wsinoe  b/coso (0] c
1 1186.46 59.59 1023.24 2.33 0.00 0.00
2 3890.69 53.13 3112.37 1.97 15.31 0.07
3 7350.32 47.35 5405.93 1.74 18.76 0.08
4 10211.13 42.15 6852.74 1.59 18.76 0.08
5 12584.92 37.36 7636.59 1.48 18.76 0.08
6 14596.98 32.86 7919.44 1.40 18.76 0.08
7 16649.56 28.57 7963.43 1.34 18.76 0.08
8 19047.55 24.46 7886.98 1.30 18.76 0.08
9 20656.54 20.48 7226.68 1.26 18.76 0.08

10 21423.10 16.60 6119.25 1.23 18.76 0.08
11 21155.00 12.79 4684.38 1.21 18.76 0.08
12 20533.36 9.05 3228.41 1.19 18.76 0.08
13 19755.30 5.34 1837.77 1.19 18.76 0.08
14 18863.18 1.65 543.76 1.18 18.76 0.08
15 17917.03 -2.03  -633.78 1.18 18.76 0.08
16 16543.56 -5.71 -1647.29 1.19 18.76 0.08
17 15528.03 -9.43 -2543.09 1.20 18.76 0.08
18 14532.03  -13.18 -3312.99 1.21 18.76 0.08
19 1335147  -16.99 -3901.10 1.23 18.76 0.08
20 11976.02  -20.88 -4268.22 1.26 18.76 0.08
21 10391.39  -24.87 -4370.80 1.30 18.76 0.08
22 8577.99  -29.00 -4159.01 1.35 18.76 0.08
23 6508.75  -33.30 -3573.90 1.41 18.76 0.08
24 4145.49  -37.83 -2542.68 1.49 18.76 0.08

[\
(9))

1432.24  -42.66 -970.58 1.60 18.76 0.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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YW;=328808.10 [kg]
YWisinoi= 39517.53 [kg]
YWitan¢i= 110997.46 [kg]
Ytanoitandi= 0.70

COMBINAZIONE n° 25

Valore della spinta statica 2704.53  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 2704.49  [kg]
Componente verticale della spinta statica 16.01 [kg]

Punto d'applicazione della spinta X =748 [m] Y =-277 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 0.34 [°]
Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.69 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2704.49  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81631.23 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81666.00 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1279.41  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.58 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81676.02 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 0.90 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -47766.48 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 1336378.29 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3903 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6017 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.98 1 =0.98 1,=0.92
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=17.69 N'q =8.49 N'y=4.46

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 30.37
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 16.36
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n°® 25
L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y H N M T
0.00 200.00 0 0 0 0.00 0.00 --
0.20 269.28 892 0 0 0.00 0.03 --
0.40 338.56 2047 0 0 0.00 0.06 --
0.60 407.85 3465 0 0 0.00 0.08 --
0.80 477.13 5146 0 0 0.00 0.11 --
1.00 546.41 7091 0 0 000 0.13 --
1.00 560.00 7118 -58 0 082 0.13 --
1.20 629.28 9378 -57 21 0.61 0.15 --
1.40 698.56 11901 -46 98 039 0.17 --

1.60 767.85 14687 -15 217 0.10  0.19 --
1.80 837.13 17736 43 367 024  0.21 --
2.00 906.41 21049 134 548  0.64 0.23 --
2.00 900.00 21004 474 1105 226  0.24 --
2.20 969.28 24556 734 1524 299  0.26 --
2.40 1038.56 28371 1048 1919 3.69  0.28 --
2.60 1107.85 32449 1424 2322 439  0.30 --
2.801177.13 36790 1884 2769  5.12  0.32 --
3.00 1246.41 41395 2438 3261 589 0.34 --
3.00 1250.00 41438 3487 4646 842  0.34 --
3.21 1324.32 46685 4536 6004  9.72  0.37 --
3.43 1398.65 52236 5924 7264 11.34  0.39 --
3.64 1472.97 58089 7497 7512 1291 0.42 --
3.86 1547.30 64245 9142 8242 1423 044 --
4.07 1621.62 70407 8992 9141 12.77 045 --

[\ T NS T NS T NS T NS e e e e e e
RN R e300 im0V ®aunhwn—~Z

COMBINAZIONE n° 26

Valore della spinta statica 2704.53  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 2704.49  [kg]
Componente verticale della spinta statica 16.01 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X =748 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 0.34 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.69 [°]

e Gp Ms Mr Cs Cr

—~ 0.00 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
- 33377 -
- 87.24 -
- 46.41 -
- 31.89 -
2458 -
~ 12,14 -
~ 10.02 -
-~ 898 -
- 832 -
— 177 -
~ 1730 -
- 513 -
— 440 -
— 402 -
— 426 -
— 425 -
— 416 -

Y =277 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2704.49  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81631.23 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81666.00 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1279.41  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.58 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81676.02 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 0.90 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -47766.48 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 1336378.29 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3903 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6017 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.98 1 =0.98 1,=0.92
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=17.69 N'q =8.49 N'y=4.46

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 30.37
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 16.36
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 26
L'ordinata Y(espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

Y H N M T
0.00 200.00 0 0 0 0.00 0.00 --
0.20 269.28 892 0 0 0.00 0.03 --
0.40 338.56 2047 0 0 0.00 0.06 --
0.60 407.85 3465 0 0 0.00 0.08 --
0.80 477.13 5146 0 0 0.00 0.11 --
1.00 546.41 7091 0 0 000 0.13 --
1.00 560.00 7118 -58 0 082 0.13 --
1.20 629.28 9378 -57 21 0.61 0.15 --
1.40 698.56 11901 -46 98 039 0.17 --

1.60 767.85 14687 -15 217 0.10  0.19 --
1.80 837.13 17736 43 367 024  0.21 --
2.00 906.41 21049 134 548  0.64 0.23 --
2.00 900.00 21004 474 1105 226  0.24 --
2.20 969.28 24556 734 1524 299  0.26 --
2.40 1038.56 28371 1048 1919 3.69  0.28 --
2.60 1107.85 32449 1424 2322 439  0.30 --
2.801177.13 36790 1884 2769  5.12  0.32 --
3.00 1246.41 41395 2438 3261 589 0.34 --
3.00 1250.00 41438 3487 4646 842  0.34 --
3.21 1324.32 46685 4536 6004  9.72  0.37 --
3.43 1398.65 52236 5924 7264 11.34  0.39 --
3.64 1472.97 58089 7497 7512 1291 0.42 --
3.86 1547.30 64245 9142 8242 1423 044 --
4.07 1621.62 70407 8992 9141 12.77 045 --

[\ T NS T NS T NS T NS e e e e e e
RN R e300 im0V ®aunhwn—~Z

COMBINAZIONE n° 27

Valore della spinta statica 2704.53  [kg]
Componente orizzontale della spinta statica 2704.49  [kg]
Componente verticale della spinta statica 16.01 [kg]
Punto d'applicazione della spinta X =748 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 0.34 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 49.69 [°]

e Gp Ms Mr Cs Cr

—~ 0.00 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
~99.90 -
- 33377 -
- 87.24 -
- 46.41 -
- 31.89 -
2458 -
~ 12,14 -
~ 10.02 -
-~ 898 -
- 832 -
— 177 -
~ 1730 -
- 513 -
— 440 -
— 402 -
— 426 -
— 425 -
— 416 -

Y =277 [m]
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 8803.85  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X =15.74 [m] Y =-2.30 [m]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2704.49  [kg]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 81631.23 [kg]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 81666.00 [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1279.41  [kg]
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazione -0.58 [m]
Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Risultante in fondazione 81676.02 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 0.90 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione -47766.48 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 1336378.29 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 16.46 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0.3903 [kg/cmq]
Tensione terreno allo spigolo di monte 0.6017 [kg/cmq]

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante N, = 18.05 N, = 8.66 N, =4.82
Fattori forma se = 1.00 sq=1.00 sy=1.00
Fattori inclinazione 1. =0.98 1 =0.98 1,=0.92
Fattori profondita d.=1.00 dqy=1.00 dy=1.00

I coefficienti N' tengono conto dei fattori di forma, profondita, inclinazione carico, inclinazione
piano di posa, inclinazione pendio.
N'.=17.69 N'q =8.49 N'y=4.46

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 30.37
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 16.36
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Sollecitazioni nel terrapieno e verifica delle sezioni

Combinazione n° 27
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Le verifiche sono effettuate assumendo una base della sezione B=100 cm

H altezza della sezione espressa in [cm]

N sforzo normale [kg]

M momento flettente [kgm]

T taglio [kg]

e eccentricita dello sforzo rispetto al baricentro [cm]

Cp tensione di compressione massima nel pietrame in [kg/cmq]
Ms momento stabilizzante [kgm]

Mr momento ribaltante [kgm]

Cs coeff. di sicurezza allo scorrimento

Cr coeff. di sicurezza al ribaltamento

1.60 767.85 14687 -15 217 0.10  0.19 --
1.80 837.13 17736 43 367 024  0.21 --
2.00 906.41 21049 134 548  0.64 0.23 --
2.00 900.00 21004 474 1105 226  0.24 --
2.20 969.28 24556 734 1524 299  0.26 --
2.40 1038.56 28371 1048 1919 3.69  0.28 --
2.60 1107.85 32449 1424 2322 439  0.30 --
2.801177.13 36790 1884 2769  5.12  0.32 --
3.00 1246.41 41395 2438 3261 589 0.34 --
3.00 1250.00 41438 3487 4646 842  0.34 --
3.21 1324.32 46685 4536 6004  9.72  0.37 --
3.43 1398.65 52236 5924 7264 11.34  0.39 --
3.64 1472.97 58089 7497 7512 1291 0.42 --
3.86 1547.30 64245 9142 8242 1423 044 --
4.07 1621.62 70407 8992 9141 12.77 045 --

[\ T NS T NS T NS T NS e e e e e e
RN R e300 im0V ®aunhwn—~Z

- 0.00
- 99.90
- 99.90
- 99.90
- 99.90
- 99.90
- 99.90
-- 333.77
- 87.24
-- 4641
- 31.89
- 2458
- 12.14
--10.02
-- 8.98
-- 8.32
- 1T
- 730
-- 5.13
-- 440
- 4.02
- 4.26
-- 425
- 4.16

Y H N M T e 66 Ms Mr  Cs
0.00 200.00 0 0 0 000 0.00 -
020 26928 892 0 0 000 003 -
0.40 338.56 2047 0 0 000 0.06 -
0.60 407.85 3465 0 0 000 008 -
0.80 477.13 5146 0 0 000 0.11 -
1.00 546.41 7091 0 0 000 013 -
1.00 560.00 7118  -58 0 08 013 -
120 629.28 9378  -57 21 061 0.5 -
140 698.56 11901  -46 98 039 0.17 -
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Dichiarazioni secondo N.T.C. 2008 (punto 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo
I sottoscritto , in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La
verifica della sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con 1 metodi della scienza delle
costruzioni.

I calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative
verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche ¢ condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali ¢ eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico pill gravosi cui
l'opera sara soggetta.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno
Versione 10.10

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS)
Utente Studio Geologico Associato Dolcini e Cavallini
Licenza AIU4780LJ

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne l'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e 1'individuazione dei campi
d'impiego. La societa produttrice Aztec Informatica srl ha verificato 1'affidabilita e la robustezza del
codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui 1 risultati dell'analisi
numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la
corretta interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati
in ingresso ed 1 risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non
verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che



Aztec Informatica® * MAX 10.10 Relazione di calcolo

tabellare, 1 dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del
comportamento corretto del modello strutturale.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale
valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi
tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi
determinati, si ¢ valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di
modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, i0 sottoscritto asserisco che l'elaborazione ¢ corretta ed idonea al caso
specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.

Luogo e data

Il progettista
()
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