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RIFERIMENTI DI PROGETTO

Lavori di : Sito di interesse nazionale di Casale Monferratdntervento di
bonifica/messa in sicurezza permanente di trattcateale Lanza in adiacenza all’area
ex stabilimento Eternit

Proprieta: Demanio Regionale

Gestore: Coutenza Canali Lanza Mellana e Roggia Fuga

Progettista dei lavori strutturali: Ing. DEMAGISTRIS Paolo con studio in Via F.lli
Sosso n. 4, 15033 Casale Monferrato (AL)

Impresa costruttrice delle opere in c.a. :
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

DECRETO LL.PP. 09/01/1996
* "Norme tecniche per le opere in cemento armatostcuétura metallica".
* “Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica”
* "Norme tecniche relative ai Criteri generali pervixifica di sicurezza

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi."

D.M.17/GENNAIO/200 : “Nuove norme tecniche per le costruzioni” .

LEGGE 05/11/71 N. 1086 Norme per la disciplina delle opere in conglomerato

cementizio armato, normale e precompresso, editise metalliche”.




STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

Nelllambito delle opere di risanamento e riquadifione dello stabilimento Eternit e zone limitrofe
intrapreso dal’Amministrazione di Casale M.to,nti& anche parte del canale Lanza, almeno per il
tratto che lambisce la zona dell’ex stabilimento.

Con la presente operazione
Le soluzioni analizzate si possono cosi riassumere:

1. alveo eseguito con getto in opera di fondo e dgitme;

2. esecuzione del fondo con un getto in opera e pewatlastre prefabbricate in cls;

3. alveo e pareti in un unico elemento prefabbricato;

4. fondo con getto in opera e pareti con bi-lastrafgiiericata ed armata con getto di
completamento tra le due lastre, getto opportunéremmato.

Dopo un‘accurata analisi delle varie soluziondlguehe permette di coniugare la velocita ese-
cutiva con la semplicita e un conveniente aspetton@mico € risultata l'ultima che prevede
I'impiego della bi-lastra per le spone. Potrebbelsare vantaggiosa anche la terza soluzione con un
unico elemento prefabbricato per fondo e spone,lanastrettezza della zona operativa e le
dimensioni dell'elemento prefabbricato hanno sgbiaso tale soluzione.

Il tratto interessato dall'intervento parte dahfedi via XX Settembre e si sviluppa verso monte
(alla “diga’) per circa m. 390,00, fino alla preesistente lmigli
. Eﬁﬁ// ’\4# fondo.
i \#/’) Sommariamente i lavori prevedono uno sbancamesito d
fondo di circa cm. 55 e la risagomatura delle spoad ottenere una
larghezza del fondo del canale di circa m. 9,5p¢s0re all'attuale
dimensione. Le sponde saranno mantenute quasialer
riprendere la sezione che si ritrova da valle deite di via XX
Settembre e per un lungo tratto.
Terminati i lavori di sbhancamento si procedera leostesura
di un geotessuto di media pesantezza ( 500 — 6@@gyISU cui Si

disporra uno strato di misto naturale dello spessircirca cm. 25,
4
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sull’estradosso del quale verra gettato uno stditanagrone di livellamento, armato con rete
elettrosaldata, dello spessore di circa cm. 10c&sivamente si disporra il getto di circa cm. 25 d
conglomerato cementizio armato a formare il fondbadnale. Sul fondo si disporranno le armature di
ripresa per la successiva esecuzione delle spandéimpiego dell'elemento prefabbricato in bi-tast
armata (spessore totale 5+20+5) e successivo getewno alle due lastre, getto che verra
opportunamente armato. Questa modalita esecutivagite di sveltire enormemente I'esecuzione delle
sponde in quanto, pur completando con un gettoletradue lastre, quest’ultimo non richiede le
operazioni di casseratura e scasseratura ed imatieoccorre attendere che il cls sia completamente
indurito prima di immettere I'acqua nel canale unaqgto la superficie a contatto e rappresentata dall
lastra prefabbricata.

Contestualmente alla posa degli elementi prefabatirsc procedera con il riempimento a ridosso
degli stessi in modo da contenere I'elemento ptefeato in fase di getto e di ripristinare la natar
scarpata del soprastante argine, sul lato sinistigrafico. Sul lato destro si provvedera al geitana

soletta in cemento armato per eseguire un picaimtnamento di manutenzione.
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METODO DI CALCOLO:
- Agli stati limite : NTC 2008

TIPOLOGIA STRUTTURALE.
La sezione del canale viene suddivisa in tre segnstrutturali:
1. Le sponde, una per lato, considerate come mensmstrate sul fondo
2. ll letto considerato come piastra su suolo elastico
Le sponde oltre la spinta del terreno avranno atelspinta idraulica, il fondo avra la spinta

idraulica e la sottospinta del terreno.

LOCALIZZAZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura e localizzata a Casale M.to (AL)ag#r alla diga, in prossimita del “parco Eternot”.

ALTEZZA DEL SITO: 120.00 mt sul livello del mare.

Sisma
Latitudine 45°,1343 - longitudie 8°,4582
Zona sismica : 4
A 0,047

Categoria suolo di fondazione: D (depositi digar a grana grossa scarsamente
addensati o di terreni a griima scarsamente
consistenti)

Categoria topografica: T1 (superficie pianeggapendii e rilievi con

inclinazione medial5°)

Classe d'uso: Il ( normali affollamenti, arfunzione pubblica e senza contenuti pericolesi p

'ambiente)
Coefficiente d'uso Eul
Vita nominale Vn50 anni
Periodo di riferimento r¥ 100 anni
Smorzamento Vviscoso: 5%
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MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO CEMENTIZIO C 25/30:

* Classe di esposizione ...............cccuenen. XC2
* Classe diconsistenza .............cocceevnes S4
o Copriferrominimo ...........c.cooeevvvennn. cm 4

ACCIAIO PER CONGLOMERATO CEMENTIZIO:
e Classe B 450 C
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PROGETTO / VERIFICA SPONDE

Le due sponde hanno un’altezza minima di m. 2a8pbnda destra orografica raggiunge
progressivamente I'altezza di m. 4.50.

a50

240

\ Il 1 SEZIONE TIPO 7 - 8 /

\ 110,94

gt o fando oY canale amate con refe eirosoidols #10 mogle 15 :N:‘ /

mista naturale clindrt — spessora canarto em 20

magrone cen refe eletirasaldata magla 2x20 8 §
peetessty 600 grfmy
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VERIFICA PLATEA DI FONDO

Normative di riferimento

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

Norme per la disciplina delle opere in conglomei@mentizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolaegmrizioni per le zone sismiche.

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrersulle rocce, la stabilita dei pendii naturatiedle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni lgeprogettazione, I'esecuzione e il collaudo defiere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

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

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere inecémnarmato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione ewbilaudo delle strutture in cemento armato norneale
precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali pewvéifica di sicurezza delle costruzioni e dei clarie
sovraccarichi’

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 25&.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecnicheui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 6 %GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecnig® le costruzioni in zone sismiche di cui al D18.
Gennaio 1996

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

- Circolare 617 del 02/02/2009

Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme fiiebe per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio
2008.
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Richiami teorici - Metodi di analisi

Calcolo - Analisi ad elementi finiti

Per l'analisi platea si utilizza il metodo degkrakenti finiti (FEM). La struttura viene suddivisaélementi connessi fra di loro in corrispondeneardi.

Il campo di spostamenti interno all'elemento viapprossimato in funzione degli spostamenti nodaliliamte le funzioni di forma. Il programma utilizza
per l'analisi tipo piastra, elementi quadrangodatriangolari. Nel problema di tipo piastra gliospamenti nodali sono lo spostamento vertigale le
rotazione intorno agli assi x e g e ¢, legati allo spostament® tramite relazioni

@ = -dw/dy
@ = dw/dx

Note le funzioni di forma che legano gli spostamewidali al campo di spostamenti sul singolo eleimen possibile costruire la matrice di rigidezza
dell'elementdke ed il vettore dei carichi nodali dell'elemenmto

La fase di assemblaggio consente di ottenere émett la matrice di rigidezza globale della stratki ed il vettore dei carichi nodgh. La soluzione del
sistema

Ku=p

consente di ricavare il vettore degli spostamendiati u.

Dagli spostamenti nodali € possibile risalire pgmicelemento al campo di spostamenti ed alle saliEoni Mx, My ed Myy.

Il terreno di fondazione se presente viene modeltain delle molle disposte in corrispondenza defi.nba rigidezza delle molle & proporzionale alla
costante di sottofondoed all'area dell'elemento.

| pali di fondazione sono modellati con molle veati aventi rigidezza pari alla rigidezza verticdtd palo.

Per l'analisi tipo lastra (analisi della piastrggetta a carichi nel piano) vengono utilizzati edemn triangolari a 6 nodi a deformazione quadratiai
spostamenti nodali sono gli spostamené v nel piano XY. L'analisi fornisce in tal caso ilnspo di spostamenti orizzontali e le tensioni nenpi della
lastra ox, Oy e Txy. Dalle tensioni & possibile ricavare, noto lo spes, gli sforzi normaliNx, Ny e Nxy.

Nell'analisi tipo lastra i pali di fondazione somodellati con molle orizzontali in direzione X ea¥enti rigidezza pari alla rigidezza orizzontalégido.

Nel caso di platea nervata le nervature sono matdation elementi tipo sponda (con eventuale rig@léarsionale) connesse alla piastra in corrisporale
dei nodi degli elementi.

Metodo calcolo portanza

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e laomponente normale della risultante dei carichsrhessi deve essere superiorg.aCioe, detto Q il
carico limite edR la risultante verticale dei carichi in fondaziodeye essere:

Qu

>Hq
R

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pupostara)q>=1.0
Le espressioni di Hansen per il calcolo della capgmrtante si differenziano a secondo se siamprésenza di un terreno puramente coespr®) o
meno e si esprimono nel modo seguente:

Caso generale

Ou = CNescdcicgcbe + qNySqdgiqqbg + 0.5ByNs,dyiygyby

Caso di terreno puramente coespr®

Qu = 5.14c(1+8+dc-ic-ge-be) + g

in cui &, dqy, d,, sono i fattori di profondita;css;, s, sono i fattori di forma;j iq, Iy, SOno i fattori di inclinazione del carico, tig, by, sono i fattori di
inclinazione del piano di posas @, g,, sono i fattori che tengono conto del fatto chivtadazione poggi su un terreno in pendenza.
| fattori Nc, Ng, Ny sono espressi come:

Ng = 199K,

Nc = (Ng - 1)ctgp

Ny = 1.5(N - 1)tgp

10
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Vediamo ora come si esprimono i vari fattori chenpaiono nella espressione del carico ultimo.

Fattori di forma

B
per@g=0 =02 ——
L
N B
per@>0 =1+ _
cN L
B
&1+ 9
L
B
=1-04 ——
L

Fattori di profondita

Si definisce il parametribcome

D D
k= se <=1
B B
D D
k = arctg se >1
B B

| vari coefficienti si esprimono come

per@=0 d=0.4k

per@>0 d=1+0.4k

dg = 1+2tgp(1-sing)2k

dy=1

Fattori di inclinazione del carico

Indichiamo conV e H le componenti del carico rispettivamente perpesidie e parallela alla base e conl'drea efficace della fondazione ottenuta come
Ar = B'XL' (B' e L' sono legate alle dimensioni efifgt della fondazion®, L e all'eccentricita del carica,ea. dalle relazioni B'=B-2¢ L'=L-2e)e
conn l'angolo di inclinazione della fondazione espressgradi =0 per fondazione orizzontale).

| fattori di inclinazione del carico si esprimononge:

H
pere=0 i=12011-——95
CA

per@>0 d=lq-
N1

11
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50
ai=(1- %)
V +4cActgp
78
pern =0 y=@1- %)
V +cActop
.{9°/450°)H
pern >0 y=(- )
V + ArcaCtgp

Fattori di inclinazione del piano di posa della ftawione

n°
per@=0 b=
147°
e

per@>0 b=1-

147°
bq = @2tgy
by = g2 Mgy

Fattori di inclinazione del terreno

Indicando cor la pendenza del pendio i fattgrsi ottengono dalle espressioni seguenti:

BO
perg=0 9=
147°

per@g>0 g=1-
147°

& /= (1-0.05t@)°

Per poter applicare la formula di Hansen devondteee verificate le seguenti condizioni:

H < Vtgd + AsCa

B<=¢

iq, iy >0

B+n<=90°

Cedimenti della fondazione

Metodo Edometrico

I metodo edometrico € il classico procedimentoipealcolo dei cedimenti in terreni a grana fipagposto da Terzaghi negli anni '20.

L'ipotesi edometrica é verificata con approssimaitanto migliore quanto piu ridotto & il valord dgpporto tra lo spessore dello strato compressébla
dimensione in pianta della fondazione.

Tuttavia il metodo risulta dotato di ottima appiogzione anche nei casi di strati deformabili dirgle spessore.

12




STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

L'implementazione del metodo & espressa secorslaente espressione:

n Aci
AH =% —A7
i=1 Eedi
dove:
Ao e la tensione indotta nel terreno, alla profondjtdalla pressione di contatto della fondazione;
Eed e il modulo elastico determinato atspondarso ¢egedometrica e relativa allo strato i-esimo;
Az rappresenta lo spessore dello strato i-esimaii@ stato suddiviso lo strato compressibile eilpguale si conosce il modulo elastico.

Lo spessore dello strato compressibile considereli@nalisi dei cedimenti € stato determinatounzione della percentuale della tensione di camtatt
Disposizione delle armature

Le armature vengono disposte secondo due direzioi,principale ed una secondaria. Per il calcelte dtesse si fa riferimento ai valori nodali dell
sollecitazioni ottenute dall'analisi ad elememitfi Per la disposizione delle stesse occorre isidigte la piastra in in numero di strisce oppodurelle
due direzioni.

Il programma utilizza strisce della larghezza dt&iun metro.

13
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Dati

Materiali

Simbologia adottata

n° Indice materiale
Descrizione Descrizione materiale
TC Tipo calcestruzzo
Rck Resistenza cubica caratteristica, espresdaiomq]
Yels Peso specifico calcestruzzo, espresso in [kg/mc]
E Modulo elastico calcestruzzo, espresso in [kg]cmq
Y Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogeneizzazione
TA Tipo acciaio
n° Descrizione TC Rck Yeis E v n TA
[kg/emq] [kg/mc] [kg/cmq]
1 | Materiale 1 Rck 250 250,00 2500 306658,85 0.200 15.00 = B450C
Geometria
Coordinate contorno esterno
n° X Y n° X Y n° X Y n° X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 0,00 0,00 2 9,50 0,00 3 9,50 10,00 4 0,00 10,00
Spessori piastra
Spessore costante 25,00 [cm]
Tipologie sponde
Simbologia adottata
n° Indice tipologia sponda
B Base sponda espressa in [cm]
H Altezza sponda espressa in [cm]
Ba Base ala inferiore sponda espressa in [cm]
Ha Altezza ala inferiore sponda espressa in [cm]
sm Spessore magrone espresso in [m]
Mat Indice materiale sponda
CIT Tipo sponda (T: Sponda, C: Cordolo (assorbe sfulrzo normale di trazione e/o compressione))
n° B H Ba Ha sm Mat C/T
[em] [em] [em] [em] [m]
1 30 250 -- -- 0,00 1 T
2 30 450 . -- 0,00 1 T

Caratteristiche sponde

Simbologia adottata

14
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n° Identificativo della sponda
Tipo Indice tipologia sponda
i Ascissa punto iniziale espressa in [m]
Yi Ordinata punto iniziale espressa in [m]
Xi Ascissa punto finale espressa in [m]
Y Ordinata punto finale espressa in [m]
Kw Aliquota costante Winkler
D Piano di posa espresso in [m]
n° Tipo Xi Yi Xt Yt Kw D
[m] [m] [m] [m] [m]
1 0,29 0,28 0,30 9,91 1,00 1,00
2 1 9,28 9,90 9,29 0,34 1,00 1,00

Descrizione terreni

Caratteristiche fisico meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno
% Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]
Vsat Peso di volume saturo del terreno espresso imig/
0] Angolo di attrito interno del terreno espressgriadi
o Angolo di attrito palo-terreno espresso in gradi
c Coesione del terreno espressa in [kg/cmq]
ca Adesione del terreno espressa in [kg/cmq]
T Tensione tangenziale, per calcolo portanza midroga il metodo di Bustamante-Doix, espressa in
[kg/cmq]
a Coeff. di espansione laterale
Descrizione y Ysat (1] ] c ca
[kg/mc] [kg/mc] [l [l [kg/cmq]  [kg/cmq]
LIMO SCIOLTO 1400,0 1870,0 21.32 14.21 0,100 0,050
SABBIA E LIMO POCO AD 1580,0 1890,0 29.68 19.79 0,000 0,000
GHIAIA SABBIOSA 2240,0 2240,0 42.00 28.00 0,000 0,000
Descrizione stratigrafia e falda
Simbologia adottata
N Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del puntonddaggio n°1 espressa in [m]
Z2 Quota dello strato in corrispondenza del puntonddaggio n°2 espressa in [m]
Z3 Quota dello strato in corrispondenza del puntonddaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno associato allo strato
N Z1 z2 Z3 Terreno
[m] [m] [m]
1 3,2 3,2 -3,2 | LIMO SCIOLTO
2 -4,1 -4,1 -4,1 | SABBIA E LIMO POCO AD
3 -4,4 -4,4 -4,4 = GHIAIA SABBIOSA
Costante di Winkler
Direzione Simbolo Kw
[Kg/cr’/cm]
Verticale Kwv 0.116
Orizzontale Kwo Calcolata dal programma (Kwo=Kwv*tan(g))

15
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Convenzioni adottate

Carichi e reazioni vincolari

Fz Carico verticale positivo verso il basso

Fx Forza orizzontale in direzione X positiva netsgedelle X crescenti.

Fy Forza orizzontale in direzione Y positiva netsgedelle Y crescenti.

Mx Momento con asse vettore parallelo all'asse 3itpo antiorario.

My Momento con asse vettore parallelo all'asse Mtpo antiorario.

Sollecitazioni

Mx Momento flettente X con asse vettore paralldlasse Y (positivo se tende le fibre inferiori).
My Momento flettente Y con asse vettore paralldlasse X (positivo se tende le fibre inferiori).

Mxy  Momento flettente XY.

Condizioni di carico

Carichi distribuiti
Simbologia adottata

Ic Indice carico

Pis Punto inferiore sinistro del carico espresso ih [m

Psd Punto superiore destro del carico espresso in [m]

Qn1 Componente verticale del carico in corrispondatedgunto inferiore sinistro espresso in [kg/mq]
Qz2 Componente verticale del carico in corrispondededgunto inferiore destro espresso in [kg/mq]
Qz Componente verticale del carico in corrispondededgunto superiore sinistro espresso in [kg/mq]
Qza Componente verticale del carico in corrispondetedgunto superiore destro espressa in [kg/mq]
Qx Componente orizzontale del carico in direzionesjressa in [kg/mq]

Qv Componente orizzontale del carico in direzionesjgressa in [kg/mq]

Condizione n° 1 - BATTENTE H20 (1,60 - 1600Kg/mq)

Carichi distribuiti

Ic Pis Psd Qz1 Qz2 Qz3 Qza Qx Qv
[m] [m] [kg/mq] [kg/mq] [kg/mq] [kg/mq] [kg/mq] [kg/mq]
1 0,00; 0,00 9,93; 10,14 1600,00 1600,00 1600,00 1600,00 0,00 0,00

Normativa - Coefficienti di sicurezza

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effettielle azioni

CARICHI EFFETTO Coefficiente (A1) - STR (A2) - GEO
parziale
Permanenti Favorevole YG1,fav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YG1,sfav 1.30 1.00
Permanenti non strutturali Favorevole G2 fav 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevole YG2,sfav 1.50 1.30
Variabili Favorevole Qi fav 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole Qi sfav 1.50 1.30
Variabili traffico Favorevole Ya fav 0.00 0.00

Variabili traffico Sfavorevole YQ sfav 1.35 1.15
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnicilderreno

PARAMETRO GRANDEZZA Coefficiente (M1) (M2)
parziale
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢ \ 1.00 1.25
Coesione efficace C' Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40

Coefficienti parzialijg per le verifiche agli stati limite ultimi di fondani superficiali

Verifica (R1) (R2)
Capacita portante 1.00 1.80
Scorrimento 1.00 1.10
Ribaltamento 1.50 1.50
Elenco combinazioni di calcolo
Numero combinazioni definite 1
Simbologia adottata
CP Coefficiente di partecipazione della condizione
Combinazione n° 1 - A1-M1-R1
Condizione CcP
Peso proprio 1.30
BATTENTE H20 (1,60 - 1600Kg/mq) 1.00

Impostazioni di analisi

Portanza fondazione superficiale

Metodo calcolo portanza: Hansen

Criterio di media calcolo strato equivalente: Paatke
Riduzione portanza per effetto eccentricita: Megérh
Fattore di rigidezza della sovrastruttura 0.00
Sponde solidali con la platea

Risultati inviluppo

Spostamenti
Piastra
Spostamenti massimi e minimi della piastra

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

Spostamento verticale, espresso in [cm]

Spostamento direzione X, espresso in [cm]

Spostamento direzione Y, espresso in [cm]

Rotazione intorno all'asse X, espressa in [°]

Rotazione intorno all'asse Y, espressa in [°]

Pressione sul terreno (solo per calcolo fond&)icespressa in [kg/cmq]
kw Costante di Winkler (solo per calcolo fondaziprespressa in [kg/ctfem]. Il valore viene stampato solo
se si e utilizzato il modello di interazione

Tra parentesi l'indice del nodo in cui si sono masu valori massimi € minimi

Tgg<cs
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In X Y Valore UM Cmb
[m] [m]
156 9,50 10,00 w 3,042521 [cm] 1 MAX
31 4,90 0,00 2,181017 1 MIN
155 9,28 9,90 @ gx 0,002710 [°] 1 MAX
115 0,30 9,91 -0,002590 1 MIN
140 4,60 10,00 = gy 0,000286 [°] 1 MAX
31 4,90 0,00 -0,000372 1 MIN
156 9,50 10,00  p 0,352162 [kg/cmq] 1 MAX
31 4,90 0,00 0,252446 1 MIN

Sollecitazioni

Piastra

Sollecitazioni massime e minime piastra

Simbologia adottata

In
Mx
My
Mxy
Tx
Ty
Nx
Ny
Nxy

Indice nodo modello

Momento X espresso in [kgm]

Momento Y espresso in [kgm]

Momento XY espresso in [kgm]

Taglio X, espresso in [kg]

Taglio Y, espresso in [kg]

Tensione normale X espressa in [kg/cmq]
Tensione normale Y espressa in [kg/cmq]
Tensione tangenziale XY espressa in [kg/cmq]

In X Y Valore UM Cmb
[m] [m]
156 9,50 10,00 = Mx 380,28 [kgm] 1 MAX
140 4,60 10,00 -3322,55 1 MIN
98 9,29 0,34 My 375,34 [kgm] 1 MAX
60 4,55 4,98 -557,54 1 MIN
156 9,50 10,00 = Mxy 528,27 [kgm] 1 MAX
124 0,00 10,00 -583,77 1 MIN

Verifiche strutturali

Verifica a flessione

VERI FI CA SEZI ONE RETTANGOLARE
(platea di fondo canale Lanza)

Dat i
Base.......ccoovvrieenen, = 100 cm
Altezza.................... = 25¢cm
Momento flettente.......... = 3322 daNm
REK...ooiiiiie = 250 daN/cmq
fyKe o = 4500 daN/cmq
Af (tesa).......ccccuuveeee = 4.71 cmqg 6 ¢ 10/100
Af' (compressa)............ = 4.71 cmqg 6 ¢10/100
Copriferro.........cc...... = 3cm

Risultati calcolo

Momento Resistente................. 3868.39 daNm
ASSE NEULIO....c.cvvvvvieninne, 2.92 cm
Coefficiente di sicurezza.......... 1.16
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Sponde

Simbologia adottata

X

Asi
Afs
My
Nu
FS

Ascissa sezione espressa in [cm]

Area di armatura lembo inferiore espressa in [cmq]
Area di armatura lembo superiore espressa in [cmq]
Momento ultimo espresso in [kgm]

Sforzo normale ultimo espresso in [kg]

Fattore di sicurezza

It X Afi Afs Mu Nu FS
[em] [emq] [emq] [kgm] [kg]
1 0,00 14,07 4,02 147720 0 341.297
963,00 14,07 4,02 147720 0 681.110
2 0,00 14,07 4,02 0 0 1000.000
956,00 14,07 4,02 147720 0 559.443

Verifica a taglio

Sponde

Simbologia adottata

Tratto
Asta Asag
VRcd
VRsd,A
VRsd,B
VRd

T

FS

It

Ascissa iniziale e finale del tratto stadgpressa in [cm)]

Area sataffe e area sagomati, espressa in [cmq]

Resistenza di calcolo a taglio compressione, aspria [kg]
Resistenza di calcolo a taglio trazione staffpresso in [kg]
Resistenza di calcolo a taglio trazione sagoreafiresso in [kg]
Taglio resistente (min(VRcd, VRsd,A+VRsd,B)), e=gs0 in [kg]
Taglio agente, espresso in [kg]

Fattore di sicurezza (rapporto tra VRd/T)

Tratto Asta - Asag VRcd VRsd,A VRsd,B VRrd T FS
[em] [emg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]

0,0 - 288,9 6,92 - 0,00 148897 1278607 0 148897 2306 64.578
288,9 - 674,1 6,75 - 0,00 148897 1662189 0 148897 1507 98.783
674,1 - 963,0 6,92 - 0,00 148897 1278607 0 148897 1980 75.187

0,0 - 286,8 6,97 - 0,00 148897 1278607 0 148897 2017 73.835
286,8 - 669,2 6,80 - 0,00 148897 1662189 0 148897 1479 100.691
669,2 - 956,0 6,97 - 0,00 148897 1278607 0 148897 2399 62.077

Verifiche geotecniche

Carico limite

Piastra

Simbologia adottata

Ic
N
Np
Pu
Pd

Indice combinazione

Carico verticale trasmesso al terreno, espresf@|
Carico verticale trasmesso ai pali, espress$kgh
Portanza ultima, espressa in [kg]

Portanza di progetto, espressa in [kg]
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FS Fattore di sicurezza a carico limite (Pd/N). pagentesi viene riportato l'indice della combioaz con
fattore di sicurezza minimo.

Ic N Np Pu Pd FS
[kg] [kg] [kg] [kg]
1 275963 0 28761278 28761278 100.000 (1)

Armature

Armature piastra

Direzione principale armature 0,00 [°]
Direzione secondaria armature -90,00 [°]
Numero tratti complessivi 20
Ampiezza singolo tratto 1,00 [m]

Distanza fra le sezioni di calcolo del singolottyat0,25 [m]

Maglia superiore (4 10) x (4910)
Maglia inferiore (4p10) x (49 10)
n° Gruppo Tipo Lembo Dir nf @ L
[mm] [m]

2 B Lungo Superiore X 9 @10 10,04

4 D Lungo Inferiore X 2 010 1,33

5 E Lungo Inferiore X 2 010 1,33

6 F Lungo Inferiore X 4 10 1,08

7 G Lungo Inferiore X 6 ¢10 1,08

8 H Lungo Inferiore X 3 ¢10 0,83

9 I Lungo Inferiore X 1 910 2,33

11 K Lungo Inferiore Y 2 ¢10 10,54

12 L Lungo Inferiore Y 2 ¢10 0,61

14 N Lungo Superiore Y 11 @10 10,54
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VERIFICA MURI IN ELEVAZIONE

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

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

Norme per la disciplina delle opere in conglomei@mentizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolaegurizioni per le zone sismiche.

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrensulle rocce, la stabilitadei pendii naturali edlel
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni laeprogettazione, I'esecuzione e il collaudo defiere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

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

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere inecémnarmato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione ewbilaudo delle strutture in cemento armato norneale
precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali pewvéifica di sicurezza delle costruzioni e dei clarie
sovraccarichi'

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 282.GG./S.T.C.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecnicheui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 6 4GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecnig® le costruzioni in zone sismiche di cui al D218.
Gennaio 1996

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. leh@Gaio 2008)

- Circolare 617 del 02/02/2009

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

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito selcole seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione¢eo (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che détladazione, progetto delle armature e relativéficee dei materiali

21



STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici & essario fare la distinzione fra i parametri carattiei ed i valodi di calcolo

(o di progetto) sia delle azioni che delle resizéen

| valori di calcolo si ottengono dai valori caraistici mediante I'applicazione di opportuni coeiffinti di sicurezza parziali
y. In particolare si distinguono combinazioni diicardi tipo A1-M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lafci

inalterati i parametri di resistenza del terreremmbinazioni di carico di tipd2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri
di resistenza del terreno e incrementati i solicbéwvariabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi diebdel metodo di Coulomb. La differenza sostanzéalehe mentre
Coulomb considera un terrapieno con superficieral@eza costante e carico uniformemente distriilitthe permette di
ottenere una espressione in forma chiusa per fficieate di spinta) il metodo di Culmann consedienalizzare situazioni
con profilo di forma generica e carichi sia concatitche distribuiti comunque disposti. Inoltrespetto al metodo di
Coulomb, risulta pit immediato e lineare tener oatitlla coesione del masso spingente. Il metodoutthann, nato come
metodo essenzialmente grafico, si & evoluto paregsattato mediante analisi numerica (noto instjuéorma come metodo
del cuneo di tentativo). Come il metodo di Couloaniche questo metodo considera una superficie tdraatettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti

- si impone una superficie di rottura (angolo dilimazionep rispetto all'orizzontale) e si considera il curgiospinta
delimitato dalla superficie di rottura stessa, aalhrete su cui si calcola la spinta e dal prafdbterreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo dintspe cioe peso propri@V), carichi sul terrapieno, resistenza per attripee
coesione lungo la superficie di rottfa e C)e resistenza per coesione lungo la paie)e

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

Questo processo viene iterato fino a trovare I'Endbrottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapiesudta inclinato di un angolo maggiore dell'angohttdto del terreno.

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulorfyofilo a monte rettilineo e carico uniformemenistribuito) i risultati
ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quigl metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavanavdedo l'espressione della spinta S rispetto dif@ataz. Noto il diagramma
delle pressioni & possibile ricavare il punto dilagazione della spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovutsistha si fa riferimento al metodo di Mononobe-Gké#étui fa riferimento

la Normativa Italiana).
La Normativa Italiana suggerisce di tener contardincremento di spinta dovuto al sisma nel modusete.

Dettac l'inclinazione del terrapieno rispetto all'oriztale ef I'inclinazione della parete rispetto alla vert&gadi calcola la
spintaS'considerando un'inclinazione del terrapieno eadedirte pari a

g=¢+ 0
p=p+8

dove 6 = arctg(k/(1+k,)) essendo kil coefficiente sismico orizzontale e K coefficiente sismico verticale, definito in
funzione di k.
In presenza di falda a monassume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

0 = arctg[f/sal(Ysaryw))*(kr/(12k.))]

Terreno a permeabilita elevata
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6 = arctg[§//(YsarYw))*(Kn/(1+k))]
DettaSla spinta calcolata in condizioni statiche I'imoento di spinta da applicare & espresso da
AS=AS'-S
dove il coefficienteA vale

cog(B +0)

cogBcod

In presenza di falda a monte, nel coefficiohts tiene conto dell'influenza dei pesi di volung calcolo dib.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il catcdélla spinta, il coefficient& viene posto pari a 1.

Tale incremento di spinta & applicato a meta adtededla parete di spinta nel caso di forma rettiigadel diagramma di
incremento sismico, allo stesso punto di appliaazidella spinta statica nel caso in cui la forma dlagramma di
incremento sismico e uguale a quella del diagrastatico.

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

Fin = keW kv = kW

doveW é il peso del muro, del terreno soprastante lasplardi monte ed i relativi sovraccarichi e va aggth nel baricentro
dei pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamentiirtremento di spinta. Basta inserire nell'eqoaegirisolutiva la forza
d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie diur nel caso di sisma risulta meno inclinata detlaispondente superficie
in assenza di sisma.

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determirlem@omento risultante di tutte le forze che tendanfare ribaltare il muro
(momento ribaltante Ml ed il momento risultante di tutte le forze chedeno a stabilizzare il muro (momento stabilizzante
Ms) rispetto allo spigolo a valle della fondazioneverificare che il rapporto YM; sia maggiore di un determinato
coefficiente di sicurezza,.

Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si papostaren>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente dise@rargl

Ms

— >
M

Il momento ribaltante Mé dato dalla componente orizzontale della spBtdalle forze di inerzia del muro e del terreno
gravante sulla fondazione di monte (caso di preseinsisma) per i rispettivi bracci. Nel momentabslizzante interviene |l
peso del muro (applicato nel baricentro) ed il pgsiaerreno gravante sulla fondazione di monte.gRanto riguarda invece
la componente verticale della spinta essa sardlistalnte se I'angolo d'attrito terra-mudoé positivo, ribaltante sé é
negativo.d6 € positivo quando € il terrapieno che scorre ttspal muro, negativo quando € il muro che tendearere
rispetto al terrapieno (questo pud essere il casoaspalla da ponte gravata da carichi notevd&)sono presenti dei tiranti
essi contribuiscono al momento stabilizzante.

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

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo ilmoadi fondazione deve risultare che la somma d tigt forze parallele al
piano di posa che tendono a fare scorrere il maxe @ssere minore di tutte le forze, paralleleéaigdi scorrimento, che si
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oppongono allo scivolamento, secondo un certo mdexfite di sicurezza. La verifica a scorrimentailsés soddisfatta se il
rapporto fra la risultante delle forze resistetith acivolamento Fe la risultante delle forze che tendono a farersce il
muro K risulta maggiore di un determinato coefficientsidurezzas

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pupostara)s>=1.0

Fr

>3)s
Fs

Le forze che intervengono nellg $ono: la componente della spinta parallela al@i@infondazione e la componente delle
forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.

La forza resistente € data dalla resistenza datirdalla resistenza per adesione lungo la bdiefdadazione. Dett& la
componente normale al piano di fondazione del catitale gravante in fondazione e indicando dpHangolo d'attrito
terreno-fondazione, con, tadesione terreno-fondazione e conldlarghezza della fondazione reagente, la foesstente
puo esprimersi come

Fr:th6f+QaBr

La Normativa consente di computare, nelle forzéstessti, una aliquota dell'eventuale spinta doalteerreno posto a valle
del muro. In tal caso, pero, il coefficiente disiEzza deve essere aumentato opportunamente.ubtigli spinta passiva
che si puo considerare ai fini della verifica arsoeento non pud comunque superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-foridiag, &, diversi autori suggeriscono di assumere un vatbré: pari
all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e laomponente normale della risultante dei caricdsrhessi dal muro sul
terreno di fondazione deve essere superiong. £ioe, detto Q il carico limite edR la risultante verticale dei carichi in
fondazione, deve essere:

Qu

>Fq
R

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si papostare)q>=1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in forzitzne il metodo di MEYERHOF-.

L'espressione del carico ultimo & data dalla relezi

Qu = ¢ Nedic + gNydgiq + 0.5/BNydyiy

In questa espressione

c coesione del terreno in fondazione;

0] angolo di attrito del terreno in fondazione;

% 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.pos

| vari fattori che compaiono nella formula sonoi dizt
A = gloe
Ng = A t?(45°+@/2)

Nc = (Ng - 1) ctgo
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Ny=(Nq-1) tg (1.4

Indichiamo con K il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = tg(45°+9/2)

| fattori d ei che compaiono nella formula sono rispettivameritgtori di profondita ed i fattori di inclinaziongel carico
espressi dalle seguenti relazioni:

Fattori di profondita

D
dy=1+0.2 —K,

B
dg=0dy=1 per=0

D
dy=d/=1+0.1—K, perp>0
B

Fattori di inclinazione

Indicando corB I'angolo che la risultante dei carichi forma carvérticale ( espresso in gradi ) e epfangolo d'attrito del
terreno di posa abbiamo:

ic =iq=(1-6°/90)
90

iy=(1- 3 per >0
(po

iy=0 pep=20

Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complessoratterreno deve fornire un coefficiente di sicugempn inferiore &4

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si papostarea)g>=1.0

Viene usata la tecnica della suddivisione a strifglla superficie di scorrimento da analizzare superficie di scorrimento
viene supposta circolare e determinata in modo dalenon avere intersezione con il profilo del mor@on i pali di
fondazione. Si determina il minimo coefficientestiurezza su una maglia di centri di dimension1I0posta in prossimita
della sommita del muro. Il numero di strisce & pa.

Il coefficiente di sicurezza fornito da Felleniugsprime secondo la seguente formula:
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cibi
5 (—————— + [Veoi-Ul ]tg@ )
cogi

n=
Z”iWisino(i

doven ¢ il numero delle strisce considerateelo; sono la larghezza e l'inclinazione della baseadgtliscia dsimarispetto
all'orizzontale, We il peso della strisciasima€ G € @ sono le caratteristiche del terreno (coesionengla di attrito) lungo
la base della striscia.

Inoltre u; ed |; rappresentano la pressione neutra lungo la bdke sigscia e la lunghezza della base della saifc =
bi/cog; ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si switi in n strisce e dalla formula precedente si ricayaQuesto
procedimento viene eseguito per il numero di ceniefissato e viene assunto come coefficientecdirezza della scarpata il
minimo dei coefficienti cosi determinati.
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TIPOLOGIA H = 2,40

Normativa

N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

Yestav ~ Coefficiente parziale sfavorevole sulle azionirpanenti

Vafav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni pananti

Yostav ~ Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioniihili

Yotav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni adili

Viang Coefficiente parziale di riduzione dell'angolcadlirito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesionenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesioo@ drenata

Yau Coefficiente parziale di riduzione del carico miti

W Coefficiente parziale di riduzione della resis@azcompressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni staticle

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetielle azioni:

Carichi Effetto Al
Permanenti Favorevole Yfav 1,00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1,30

Variabili Favorevole YQfav 0,00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1,50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl thkxrreno:

Parametri M1
Tangente dell'angolo di attrito Yeang 1,00
Coesione efficace Ye 1,00
Resistenza non drenata Yeu 1,00
Resistenza a compressione uniassiale  yqu 1,00
Peso dell'unita di volume Y 1,00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismich

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetiielle azioni:

Carichi Effetto Al
Permanenti Favorevole Yfav 1,00
Permanenti Sfavorevole YGstav 1,00

Variabili Favorevole YQfav 0,00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1,00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl thkxrreno:
Parametri M1
Tangente dell'angolo di attrito Yeang 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

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

HYD
0,90
1,30
0,00
1,50

M1

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

HYD
0,90
1,30
0,00
1,50

M1
1,00
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Coesione efficace Ye'
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale  yqu
Peso dell'unita di volume Y

FONDAZIONE SUPERFICIALE

1,00 1,25 1,25 1,00
1,00 1,40 1,40 1,00
1,00 1,60 1,60 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00

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

Geometria muro e fondazione

Descrizione

Altezza del paramento

Spessore in sommita

Spessore all'attacco con la fondazione
Inclinazione paramento esterno
Inclinazione paramento interno
Lunghezza del muro

Fondazione

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione
Spessore fondazione

Spessore magrone

Materiali utilizzati per la struttura

Calcestruzzo

Peso specifico

Classe di Resistenza

Resistenza caratteristica a compressiofie R
Modulo elastico E

Acciaio

Tipo

Coefficienti parziali

R1 R2 R3
1,00 1,00 01,4
1,00 1,00 1,10
1,00 1,00 1,40
1,10

Muro a mensola in c.a.

2,40 [m]
0,20 [m]
0,20 [m]
0,00 [°]
0,00 [°]
10,00 [m]

3,50 [m]

0,00 [m]
3,70 [m]

030 [
0,25 [m]
0,00 [m]

2500,0 [kg/mc]
Rck 250
250,0 [kg/cmq]
306658,85 [kg/cm(q]

B450C

28




STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

Tensione di snervamenta 4588,0 [kg/cmq]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al oywascissa X positiva verso monte, ordinata Y pasiterso 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 1,00 0,00 0,00
2 4,00 0,70 13,13
3 7,00 0,80 191
4 8,00 0,80 0,00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispettoaltzontale 0,00 [°]
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondallesparamento 0,00 [m]

Falda
Quota della falda a monte del muro rispetto al pidiposa della fondazione 1,50 [m]
Quota della falda a valle del muro rispetto al pidnposa della fondazione 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 espressagimid]
Angolo d'attrito interno espresso in [°]

Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
Coesione espressa in [kg/cmq]

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

O M8 X X

Descrizione Y Ys (0] o c G

LIMO SCIOLTO 1400 1870 21.32 14.21 0,100 0,020
SABBIE E LIMI 1580 1890 29.68 19.79 0,100 0,020
GHIAIA SABBIOSA ADD 2170 2170 42.00 28.00 0,000 000]
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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

Ks Coefficiente di spinta

Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks Terreno

1 3,20 0,00 1,22 0,00 LIMO SCIOLTO

2 0,50 0,00 3,25 0,00 SABBIE E LIMI

3 0,30 0,00 0,00 0,00 GHIAIA SABBIOSA ADD

Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfagwople)
% Coefficiente di partecipazione della condizione

v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR)

S/F Y L y*w
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,30 1.00 1,30
Combinazione n° 2 - Caso A2-M2 (GEO)

S/F Y L y*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° 3 - Caso EQU (SLU)

S/IF Y L y*w
Peso proprio muro FAV 0,90 1.00 0,90
Peso proprio terrapieno FAV 0,90 1.00 0,90
Spinta terreno SFAV 1,10 1.00 1,10
Combinazione n° 4 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/F Y W AR J
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

30




STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

Combinazione n° 5 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meegativo

S/IF Y L y*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° 6 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vjgositivo

S/IF Y L AR
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° 7 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vjeositivo

S/IF Y L AR
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° 8 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vieegativo

SIF Y L y*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° 9 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vergatieo

S/F Y Wy y*Wy
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° 10 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vesitp/o

S/F Y Wy y*Wy
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° 11 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviest. positivo

S/IF Y L y*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-STAB) - Sisviest. negativo

S/IF Y L y*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° 13 - Quasi Permanente (SLE)
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S/IF Y Wy y*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
Combinazione n° 14 - Frequente (SLE)

S/IF Y Wy y*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
Combinazione n° 15 - Rara (SLE)

S/IF Y Wy AR
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
Combinazione n° 16 - Quasi Permanente (SLE) - Siena positivo

SIF Y Wy vy*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
Combinazione n° 17 - Quasi Permanente (SLE) - Siéena negativo

S/F Y Wy y*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
Combinazione n° 18 - Frequente (SLE) - Sisma \peErsitivo

S/F Y Wy y*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
Combinazione n° 19 - Frequente (SLE) - Sisma \fegativo

SIF Y Wy y*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
Combinazione n° 20 - Rara (SLE) - Sisma Vert. pasit

S/IF Y Wy y*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
Combinazione n° 21 - Rara (SLE) - Sisma Vert. riggat

S/F Y W AR J
Peso proprio muro -- 1,00 1.00 1,00
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Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno - 1,00 1.00 1,00

Impostazioni di analisi

Metodo verifica sezioni Stato limite
I mpostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo deateriali
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressio 1.50

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione 501
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo .89
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

I mpostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata
Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature Poco sensibile
Valori limite delle aperture delle fessure 1 w0.20
w2 = 0.30
wz = 0.40
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Naib2 (15/10/1996)
Verifica delle tensioni
Combinazione di carico Ram < 0.60 f - or < 0.80 f«

Quasi permaneni: < 0.45 fx

Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su YWper effetti cinematici (combinazioni sismiche SLW)00
Coefficiente correttivo su YWper effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE)00

I mpostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilita
Diagramma correttivo per eccentricita negativa aliouota di parzializzazione pari a 0.00

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati
Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo  Tipo combinazione
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Sisma
CSco
C&xis
CSoum
CStas

©Oooo~NOOUGDWNEF(DO

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]
Al-M1 - [2]
A2-M2 - [2]
A2-M2 - [2]
EQU - [2]
EQU - [2]
STAB - [2]
STAB - [2]
SLEQ - [1]
SLEF - [1]
SLER - [1]
SLEQ - [1]
SLEQ - [1]
SLEF - [1]
SLEF - [1]
SLER - [1]
SLER - [1]

Sisma

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

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

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 l'alto
Le forze orizzontali sono considerate positive genéi da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive sentigiall'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

CSco CSib CSlim CSstab
1,08 -- 8,70 -
1,09 -- 6,03 -
-- 11,95 -- -
-- -- -- 1,80
1,40 -- 9,88 ~-
1,41 -- 9,83 ~-
1,05 -- 591 ~-
1,05 -- 5,98 ~-
- 43, - -
- 52 - -
-- - - -- 1,76
- - - 1,77
1,45 - 10,00 -
1,45 - 10,00 -
1,45 - 10,00 -
1,43 -- 991 -
1,42 - 9,94 -
1,43 -- 991 -
1,42 - 9,94 -
1,43 -- 991 -
1,42 - 9,94 -

metodo di Culmann

metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta adtiv
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Latitudine 45.137155

Longitudine 8.450886

Comune Casale Monferrato

Provincia Alessandria

Regione Piemonte

Punti di interpolazione del reticolo 13582 - 13368359 - 13581
Tipo di opera

Tipo di costruzione Opera ordinaria

Vita nominale 50 anni

Classe d'uso I - Normali affollamenti e industrie non
pericolose

Vita di riferimento 50 anni

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolga 0.38 [m/s"2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S) 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica (St) Q.o
Coefficiente riduzionef{m) 0.18
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale .500

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (ggto)  k=(ay/g*Bm*St*S) = 1.05
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn k=0.50 * ky = 0.52

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolga 0.19 [m/s"2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S) 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica (St) Q.o
Coefficiente riduzionef{m) 0.18
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale .500

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (gato)  k=(ay/9*Bm*St*S) = 0.52
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn k=0.50 * kh = 0.26

Forma diagramma incremento sismico Stessa fornggadiana statico
Partecipazione spinta passiva (percento) 0,0

Lunghezza del muro 10,00 [m]

Peso muro 3512,50 [kg]

Baricentro del muro X=-1,25 Y=-2,07

Superficie di spinta

Punto inferiore superficie di spinta X =0,00 Y265

Punto superiore superficie di spinta X =0,00 Y,600
Altezza della superficie di spinta 2,65 [m]

Inclinazione superficie di spinta(rispetto allaticale) 0,00 [
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COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica 159,87 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 156,69kg]

Componente verticale della spinta statica 31,75 ] [kg

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y240 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie 11,45 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statéch 56,01 [°]

Spinta falda 1237,50 [kog]

Punto d'applicazione della spinta della falda X600 [m] Y =-2,15 [m]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte  ,00 0 [kq]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatem X =0,00 [m] Y=0,00 [m]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal 1394,19  [ko]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 3193,00 [kq]
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 768 [kgm]

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo avalle  7855,78  [kgm]
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 193300 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondszio 1394,19  [kq]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion -0,40 [m]
Lunghezza fondazione reagente 3,70 [m]
Risultante in fondazione 3484,11  [kq]
Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal 23,59 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione M,34 [kgm]

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 11.95

COMBINAZIONE n° 7

Valore della spinta statica 73,32 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 71,86 kqg] |

Componente verticale della spinta statica 1456 ] [kg

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] Y247 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie 11,45 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statich 56,63 [°]

Incremento sismico della spinta 18,98 [kg]

Punto d'applicazione dellincremento sismico dintpi X =0,00 [m] Y =-2,47 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sisméch 56,19 [°]

Spinta falda 1125,00 [kog]

Punto d'applicazione della spinta della falda XG00 [m] Y =-2,15 [m]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte  ,00 0 [kq]
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Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatem X =0,00 [m] Y=0,00 [m]

Inerzia del muro 36,85 [kg]
Inerzia verticale del muro 18,43 [kg]
Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 ] [kg
Inerzia verticale del terrapieno fondazione di reont 0,00 [kg]
Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal 1252,31  [ko]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 3549,25  [kq]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5495  [kqg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondezio 1252,31  [kq]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion -0,44 [m]
Lunghezza fondazione reagente 3,70 [m]
Risultante in fondazione 3763,71  [kq]
Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal 19,43 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione 4486 [kgm]
Carico ultimo della fondazione 20992,16 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 3,70 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,0282 [ ot
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,1636 [Ralt

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante Nc = 12.59 N =4.93 N=1.77
Fattori forma & =1,00 §=1,00 $=1,00
Fattori inclinazione ic=0,61 t=0,61 y=0,01
Fattori profondita d. = 1,02 d=1,01 g=1,01

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di foanprofondita, inclinazione carico, inclinazionamd di
posa, inclinazione pendio.

N'.=7.88 Ny = 3.06 Ny =0.03
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.05
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.91

Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 7

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positérao il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terran@nte), espresso in kgm

Sforzo normale positivo di compressione, espras&g i

Taglio positivo se diretto da monte verso vall@resso in kg
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Nr. Y N M T
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,60 300,00 0,94 3,15
3 1,20 600,00 3,80 7,54
4 1,80 900,00 54,27 220,69
5 2,40 1200,00 343,43 821,56

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 7

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della
fondazione di valle

Momento positivo se tende le fibre inferiori, ega@in kgm

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresskg

Nr. X M T
1 0,00 0,00 0,00
2 1,75 -198,03 -39,51
3 3,50 515,52 1041,81

Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 7

L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Ats area di armatura in corrispondenza del lembo ditenm [cmq]
Avi area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kq]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Y B, H Ats Avi Nu Mu CS VRd VRed VRsd
0,00 100, 20 6,79 4,52 0 0 1000,00 8423 -- --
0,60 100, 20 6,79 4,52 230302 -725 767,67 8462 -- --
1,20 100, 20 6,79 4,52 227393 -1439 378,99 8500 -- --
1,80 100, 20 6,79 4,52 130748 -7884 145,28 8538 -- --
2,40 100, 20 6,79 5,65 19709 -5640 16,42 8576 -

U'I-thl—‘_—Zx
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Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 7

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]
Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kg]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)

Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CSs VRd VRed VRsd
1 0,00 100, 25 5,50 5,50 0 0 1000,00 9772 -- --
2 1,75 100, 25 5,50 5,50 0 -4570 23,08 9772 -- --
3 3,50 100, 25 5,50 5,50 0 4570 8,87 9772 -- --

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 11

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive versool'alt

Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

angolo fra la base della striscia e l'orizzongsdpresso in [°] (positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlia@a

coesione del terreno lungo la base della strisgjessa in [kg/cmq]

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutra lungo la base della strisciaeasprin [kg/cmq]

cocos Q

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1,59 Y[m]=1,59
Raggio del cerchio R[m]=4,74

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-4,16
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 3,02
Larghezza della striscia dx[m]= 0,29
Coefficiente di sicurezza C=1.76
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Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a(®)  Wsina  b/coxn (0} C u

1 149,10 70.47 140,52 0,86 17.34 0,08 0,00
2 394,15 62.20 348,67 0,62 17.34 0,08 0,00
3 563,91 55.42 464,28 0,51 17.34 0,08 0,00
4 727,93 49.68 554,98 0,44 17.34 0,08 0,03
5 867,64 4456 608,76 0,40 17.34 0,08 0,06
6 980,90 39.86 628,67 0,37 17.34 0,08 0,09
7 1073,19 35.47 622,70 0,35 17.34 0,08 0,11
8 1160,62 31.30 603,03 0,34 17.34 0,08 0,13
9 1247,24 27.32 572,40 0,32 17.34 0,08 0,15
10 1320,49 23.47 525,95 0,31 17.34 0,08 0,16
11 1683,09 19.74 568,34 0,30 17.34 0,08 0,17
12 680,37 16.08 188,50 0,30 17.34 0,08 0,03
13 362,51 12.50 78,46 0,29 17.34 0,08 0,04
14 390,67 8.96 60,88 0,29 17.34 0,08 0,04
15 409,57 5.46 39,00 0,29 17.34 0,08 0,05
16 419,31 1.98 14,51 0,29 17.34 0,08 0,05
17 419,95 -1.49  -10,92 0,29 17.34 0,08 0,05
18 411,50 -4.97  -35,64 0,29 17.34 0,08 0,05
19 393,91 -8.47  -58,00 0,29 17.34 0,08 0,04
20 367,07 -12.00 -76,29 0,29 17.34 0,08 0,04
21 330,87 -15.57 -88,83 0,30 17.34 0,08 0,03
22 285,36  -19.21  -93,90 0,30 17.34 0,08 0,02
23 231,25 -22.94 -90,12 0,31 17.34 0,08 0,01
24 126,68 -26.77 -57,05 0,32 17.34 0,08 0,00
25 30,44 -30.73  -15,55 0,33 17.34 0,08 0,00

>Wi= 15027,69 [ka]
>Wisinai= 5493,33 [kq]
>Wicositanp= 4029,12 [kg]
>cibi/cosi= 7213,08 [kg]

Inviluppo Sollecitazioni paramento

L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terran@te), espresso in [kgm]

Sforzo normale positivo di compressione, espras$kg]

Taglio positivo se diretto da monte verso vallgresso in [kg]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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2 0,60 300,00 300,00 0,00 0,94 0,00 3,15
3 1,20 600,00 600,00 0,02 3,80 1,25 7,54
4 1,80 900,00 900,00 45,77 59,50 211,25 274,62
5 2,40 1200,00 1200,00 327,39 423,85 793,84 1624,1

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,60 300,00 300,00 0,00 0,47 0,00 1,56

3 1,20 600,00 600,00 0,02 1,89 1,25 4,36

4 1,80 900,00 900,00 45,77 49,97 211,25 215,92
5 2,40 1200,00 1200,00 325,52 332,99 781,25 787,48

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di valle

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della
fondazione di valle

Momento positivo se tende le fibre inferiori, egae@in [kgm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espress{kg]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,75 -210,27 -134,45 -52,70 13,87
3 3,50 463,51 634,87 992,90 1041,81

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,75 -209,86 -203,75 -53,92 -47,56
3 3,50 461,98 482,10 1000,35 1016,69

Inviluppo armature e tensioni nei materiali delrou

L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo ditenm [cmq]
Avi area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofs tensione nell'armatura disposta sul lembo di monfkeg/cmq]
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Ofi tensione nell'armatura disposta sul lembo di vallgg/cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

Cs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturgpresso in [kg]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Inviluppo SLU
Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CS VRd VRcd VRsd

1 0,00 100, 20 6,79 4,52 0 0 1000,00 8423 -- --
2 0,60 100, 20 6,79 4,52 230302 0 767,67 7861 - -

3 1,20 100, 20 6,79 4,52 227393 -8 378,99 8500 - -

4 1,80 100, 20 6,79 452 122860 -7401 136,51 8538 -- --

5 2,40 100, 20 6,79 5,65 15042 -5313 1254 8576 - - --

Inviluppo SLE

Y B, H Ats Avi Oc Tc Ofs Ofi
0,00 100, 20 6,79 4,52 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 100, 20 6,79 4,52 0,15 0,00 -2,03 -2,19
1,20 100, 20 6,79 4,52 0,31 0,00 -405 -451
1,80 100, 20 6,79 4,52 1,18 0,15 2,97 -14,02
2,40 100, 20 6,79 5,65 8,32 0,54 235,36 -61,25

mhoomp_z

Inviluppo armature e tensioni nei materiali déladazione

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]

Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Oii tensione nell'armatura disposta in corrispondel@tdembo inferiore in [kg/cmq]
Ofs tensione nell'armatura disposta in corrispondeetdembo superiore in [kg/cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

Cs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturgpresso in [kg]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo bbeella fondazione di
valle)

Inviluppo SLU
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Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CSs VRd VRed VRsd
1 0,00 100, 25 5,50 5,50 0 0 1000,00 9772 -- --
2 1,75 100, 25 5,50 5,50 0 -4570 21,74 9772 -- --
3 3,50 100, 25 5,50 5,50 0 4570 7,20 9772 -- --
Inviluppo SLE
Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
4 0,00 100, 25 5,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 1,75 100, 25 5,50 5,50 3,69 -0,03 -22,01 189,12
6 3,50 100, 25 5,50 5,50 8,48 0,54 434,46 -50,55
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TIPOLOGIA H = 4,50

Impostazioni di analisi

Metodo verifica sezioni Stato limite
I mpostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo deateriali
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressio 1.50

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione 501
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo .89
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

I mpostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata
Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature Poco sensibile
Valori limite delle aperture delle fessure 1w0.20
w2 =0.30
w3 = 0.40
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. \2ib2 (15/10/1996)
Verifica delle tensioni
Combinazione di carico Ram < 0.60 £« - or < 0.80 f«

Quasi permanentg: < 0.45 £«

Calcolo della portanza metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su YWper effetti cinematici (combinazioni sismiche SLW)00
Coefficiente correttivo su \Wper effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE)0

I mpostazioni avanzate

Terreno a monte a elevata permeabilita
Diagramma correttivo per eccentricita negativa aleuota di parzializzazione pari a 0.00
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Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

C
Tipo
Sisma
CSco
C&xis
CSoum
CStas

©Oooo~NOOUIDWNEF(DO

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]
Al-M1 - [1]
A2-M2 - [1]
A2-M2 - [1]
EQU - [1]
EQU - [1]
STAB - [1]
STAB - [1]
SLEQ - [1]
SLEF - [1]
SLER - [1]
SLEQ - [1]
SLEQ - [1]
SLEF - [1]
SLEF - [1]
SLER - [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 positivo
Orizzontale + Verticale negativo

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 l'alto
Le forze orizzontali sono considerate positive genéi da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive sentigiall'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

CSco CSib CSlim CSstab
99,9 -- 9,93 -
99,9 -- 10,67 -
99,9 -- 7,66 -
99,9 -- 813 -
- 29 -- -

- 30 -- -
-- -- -- 1,19
-- - - 1,21

99,99 -- 12,75 -

99,99 -- 12,75 --

99,99 -- 12,75 -
99,9 -- 11,04 --
9,9 -- 11,50 --
99,9 -- 11,04 --
9,9 -- 11,50 --
99,9 -- 11,04 --
9,9 -- 11,50 --

metodo di Culmann

metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta adtiv
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Sisma

Identificazione del sito

Latitudine 45.137155

Longitudine 8.450886

Comune Casale Monferrato

Provincia Alessandria

Regione Piemonte

Punti di interpolazione del reticolo 13582 - 13368359 - 13581
Tipo di opera

Tipo di costruzione Opera ordinaria

Vita nominale 50 anni

Classe d'uso I - Normali affollamenti e industrie non
pericolose

Vita di riferimento 50 anni

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolga 0.38 [m/s"2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S) 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica (St) Q.o
Coefficiente riduzionef{m) 1.00
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale .500

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (geto)  k=(ay/9*Bm*St*S) = 5.83
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn k=0.50 * kh = 2.91

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolga 0.19 [m/s"2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S) 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica (St) a.o
Coefficiente riduzionef{m) 1.00
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale .500

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (geto)  k=(ay/g9*Bm*St*S) = 2.88
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn k=0.50 * kh = 1.44

Forma diagramma incremento sismico Stessa fornggatiana statico
Partecipazione spinta passiva (percento) 0,0

Lunghezza del muro 10,00 [m]

Peso muro 4562,50 [kg]

Baricentro del muro X=-0,99 Y=-3,45

Superficie di spinta

Punto inferiore superficie di spinta X =0,00 Y&

Punto superiore superficie di spinta X =0,00 Y,600
Altezza della superficie di spinta 4,75 [m]
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Inclinazione superficie di spinta(rispetto allaticale)

COMBINAZIONE n° 1

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 allpexficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statch

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

Spinta falda
Punto d'applicazione della spinta della falda

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di neont
Reazione vincolare

Risultanti

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

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal
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 Nc = 29.38
Fattori forma < =1,00

0,00 [
1047,43  [kd]
993,78kg]
330,95 g] [k
X=0,00 [m] ¥3;:84 [m]
18,42
55,55
1116,74  [kgd]
X=0,00 [m] Y =-3,84 [m]
48,37
1125,00  [kg]
XB00 [m] Y =-4,25 [m]
00 0 [kg]
X=0,00 [m] Y=0,00 [m]
265,93 [ka]
132,96 [ka]
0,00 ] [kg
0,00 [ka]
-534 [ka]
3978,04  [ka]
5379,25  [kg]
379225 [kl
3978,04  [kd]
0,00 [m]
3,70 [m]
6690,38  [kg]
36,48
00,0 [kgm]
53420,66 [kg]
3,70 [m]
0,1454 [kodd
0,1454 [kt
N=17.75 N=14.84
§=1,00 $=1,00
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Fattori inclinazione ic=0,35 t=0,35 y{=0,05

Fattori profondita d. = 1,02 d=1,01 ¢g=1,01

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di foanprofondita, inclinazione carico, inclinazionamo di
posa, inclinazione pendio.

N'.=10.63 Ny = 6.35 Ny=0.79
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 99.99
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 9.93

Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 1

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positérao il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terran@nte), espresso in kgm

Sforzo normale positivo di compressione, espras&g i

Taglio positivo se diretto da monte verso vall@resso in kg

Nr. Y N M T
1 0,00 0,00 0,00 533,81
2 1,13 562,50 618,98 566,59
3 2,25 1125,00 1274,86 599,95
4 3,38 1687,50 2193,24 1225,10
5 4,50 2250,00 4458,90 3155,10

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 1

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della
fondazione di valle

Momento positivo se tende le fibre inferiori, ega@in kgm

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresskg

Nr. X M T
1 0,00 0,00 0,00
2 1,75 1269,18 1450,49
3 3,50 5076,72 2900,98

Armature e tensioni nei materiali del muro
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Combinazione n° 1

L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
base della sezione espressa in [cm]
altezza della sezione espressa in [cm]
area di armatura in corrispondenza del lembo ditenn [cmq]
area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
sforzo normale ultimo espresso in [kg]
momento ultimo espresso in [kgm]

B

H

Afs
Asi

Nu
My
CSs
VRcd
VRsd
VRd

U'I-thl—‘_—Zx

Armature e tensioni nei materiali della fondazione

coefficiente sicurezza sezione

Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
Aliguota di taglio assorbito dall'armaturgpresso in [kg]
Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Y
0,00
1,13
2,25
3,38
4,50

B, H
100, 20
100, 20
100, 20
100, 20
100, 20

Combinazione n° 1

Simbologia adottata
base della sezione espressa in [cm]
altezza della sezione espressa in [cm]
area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]
area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]
sforzo normale ultimo espresso in [kg]
momento ultimo espresso in [kgm]

B

H

Asi
Afs

Nu
My
CSs
VRcd
VRsd
VRd

coefficiente sicurezza sezione

Afs
6,79
12,44
12,44
19,23
12,44

Avi
5,65
5,65
5,65
5,65
6,79

Nu Mu CS

0 0 1000,00
7167 -7886 12,74
6947 -7873 6,18
8746 -11367 5,18
3884 -7697 1,73

Aliguota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
Aliguota di taglio assorbito dall'armaturgpresso in [kg]
Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Fondazione di valle

VRd VRed
8423
10381 --
10453 -
12135 --
10596 -

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di

valle)
Nr.

1
2
3

Y
0,00
1,75
3,50

B, H

100, 25
100, 25
100, 25

Afs
5,65
5,65
5,65

Avi

5,65
5,65
5,65

Nu

0
0
0

Mu

CS

0 1000,00

4694
4694

3,70
0,92

VRd

VRed
9772
9772
9772

VRsd
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COMBINAZIONE n° 3

Valore della spinta statica 2564,22  [kq]

Componente orizzontale della spinta statica 2482,(4q]

Componente verticale della spinta statica 643,96 ¢] [k

Punto d'applicazione della spinta X=0,00 [m] ¥3:67 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie 14,54 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statéch 49,01 [°]

Incremento sismico della spinta 1522,91  [kg]

Punto d'applicazione dell'incremento sismico dingpi X =0,00 [m] Y =-3,67 [m]
Inclinazione linea di rottura in condizioni sisméch 44,57 [°]

Spinta falda 1125,00 [kog]

Punto d'applicazione della spinta della falda X600 [m] Y =-4,25 [m]
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte  ,00 0 [kq]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatem X =0,00 [m] Y=0,00 [m]
Inerzia del muro 265,93 [kg]

Inerzia verticale del muro 132,96 [kg]

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 0,00 ] [kg

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di neont 0,00 [kg]

Reazione vincolare -162 [kg]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal 5508,81 [kq]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 5721,88 [kq]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 721388  [kg]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondszio 5508,81  [kq]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion 0,00 [m]

Lunghezza fondazione reagente 3,70 [m]

Risultante in fondazione 7942,72  [kq]

Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal 43,91 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione 00,0 [kgm]

Carico ultimo della fondazione 43822,41 [kg]

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 3,70 [m]

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,1546 [ gt

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,1546 [Ralt

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante Nc = 20.02 N =10.13 N=6.23
Fattori forma & =1,00 §=1,00 $=1,00
Fattori inclinazione ic=0,26 t=0,26 y=0,63
Fattori profondita d. = 1,02 d=1,01 g=1,01

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di foanprofondita, inclinazione carico, inclinazionamo di

posa, inclinazione pendio.
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N'.=5.36 Ny = 2.68 Ny =3.95
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 99.99
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 7.66

Sollecitazioni paramento

Combinazione n°® 3

L'ordinata Y(espressa in m) & considerata positérao il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terran@nte), espresso in kgm

Sforzo normale positivo di compressione, espras&g i

Taglio positivo se diretto da monte verso vall@resso in kg

Nr. Y N M T
1 0,00 0,00 0,00 161,73
2 1,13 562,50 200,39 194,52
3 2,25 1125,00 456,84 348,33
4 3,38 1687,50 1516,42 1736,52
5 4,50 2250,00 4808,96 4522,27

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n°® 3

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della
fondazione di valle

Momento positivo se tende le fibre inferiori, ega@in kgm

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresskg

Nr. X M T
1 0,00 0,00 0,00
2 1,75 1410,97 1612,54
3 3,50 5643,90 3225,08

Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 3

L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
B base della sezione espressa in [cm]
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H altezza della sezione espressa in [cm]

Ats area di armatura in corrispondenza del lembo ditenn [cmq]
Avi area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kq]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Y B, H Afs Avi Nu Mu CS VRd VRed VRsd
0,00 100, 20 6,79 5,65 0 0 1000,00 8423 -- --
1,13 100,20 12,44 5,65 25215 -8983 44,83 10381 -- --
2,25 100,20 12,44 5,65 21577 -8762 19,18 10453 -- --
3,38 100,20 19,23 5,65 12816 -11517 7,59 12135 -- --
4,50 100,20 12,44 6,79 3593 -7678 1,60 1059 - - --

U'I-thl—‘_—Zx

Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 3

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]
Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kg]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)

Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CS VRd VRed VRsd
1 0,00 100, 25 5,65 5,65 0 0 1000,00 9772 -- --
2 1,75 100, 25 5,65 5,65 0 4694 3,33 9772 -- --
3 3,50 100, 25 5,65 5,65 0 4694 0,83 9772 -- --

COMBINAZIONE n° 5

Valore della spinta statica 2564,22  [kq]
Componente orizzontale della spinta statica 2482,(4q]
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Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alipexficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statch

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

Spinta falda
Punto d'applicazione della spinta della falda

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di neont
Reazione vincolare

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal
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 fondezio
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal
Momento rispetto al baricentro della fondazione

COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 7

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

643,96 g] [k

X=000 [m] Y367 [m]
14,54 [°]
49,01 ]

1522,91  [Kg]
X=000 [m] Y=-367 [m]
44,57 ]

1125,00  [Kg]
X@00 [m]  Y=-4,25 [m]

,00 0 [kd]
X=000 [m] Y=0,00 [m]
265,93  [Kg]
132,96  [kg]
0,00  ]I[Kg
0,00 [kg]
-162 [kg]

5508,81 [ka]

5721,88  [ka]
226,72 [kgm]

59076,45 [kgm]

721988  [kag]
5508,81  [kg]
0,00 [m]

3,70 [m]
7942,72  [kg]
43,91 [°]
00,0 [kgm]
2.92

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e l'orizzongsdpresso in [°] (positivo antiorario)
0] angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlia@a

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

b larghezza della striscia espressa in [m]

u pressione neutra lungo la base della strisciaeasprin [kg/cmq]

Metodo di Fellenius
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Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1,43 Y[m]=0,00
Raggio del cerchio R[m]=5,27

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-4,18
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 3,80
Larghezza della striscia dx[m]= 0,32
Coefficiente di sicurezza C=1.19

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a®)  Wsina  b/coxn (0} C u

1 835,80 76.13 811,42 1,33 17.34 0,08 0,00
2 1242,99 64.78 1124,53 0,75 17.34 0,08 0,00
3 1473,11 57.47 1242,01 0,59 17.34 0,08 0,00
4 1653,25 51.45 1292,96 0,51 22.32 0,08 0,00
5 1836,40 46.15 1324,42 0,46 24.51 0,08 0,04
6 1988,13 41.33 1313,01 0,43 24.51 0,08 0,07
7 2111,76 36.85 1266,39 0,40 24.51 0,08 0,10
8 2212,30 32.61 1192,36 0,38 24.51 0,08 0,12
9 2293,88 28.57 1097,10 0,36 24.51 0,08 0,14
10 2380,37 24.68 994,02 0,35 24.51 0,08 0,15
11 2461,45 20.91 878,53 0,34 24.51 0,08 0,17
12 2645,09 17.23 783,60 0,33 24.51 0,08 0,18
13 2326,87 13.63 548,17 0,33 24.51 0,08 0,04
14 444,88 10.07 77,82 0,32 24.51 0,08 0,04
15 472,49 6.56 53,99 0,32 24.51 0,08 0,05
16 488,44 3.07 26,18 0,32 24.51 0,08 0,05
17 492,85 -0.40 -3,48 0,32 24.51 0,08 0,05
18 485,76 -3.88  -32,90 0,32 24.51 0,08 0,05
19 467,11 -7.38  -59,97 0,32 24.51 0,08 0,05
20 436,75 -10.90 -82,56 0,33 24.51 0,08 0,04
21 394,48 -14.46  -98,50 0,33 24.51 0,08 0,03
22 340,10 -18.08 -105,56 0,34 24.51 0,08 0,03
23 273,83 -21.78 -101,60 0,34 24.51 0,08 0,01
24 162,76  -25.58  -70,27 0,35 24.51 0,08 0,00
25 40,71  -29.50 -20,05 0,37 24.51 0,08 0,00

SWi= 29961,59 [Kg]
SWisinai= 13451,62 [kg]
SWicositanp= 10924,11 [kg]
>cibi/cosi= 8442,54 [kg]

Inviluppo Sollecitazioni paramento
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L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terran@te), espresso in [kgm]

Sforzo normale positivo di compressione, espras$kg]
Taglio positivo se diretto da monte verso vallgresso in [kg]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 161,48 533,81
2 1,13 562,50 562,50 200,10 618,98 194,26 566,59
3 225 1125,00 1125,00 454,33 1274,86 335,91 599,9
4 3,38 1687,50 1687,50 1434,74 2193,24 1110,26 6,523

5 450 2250,00 2250,00 4113,55 4808,96 2879,28 2,232
Inviluppo combinazioni SLE

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 579,98 635,29
2 1,13 562,50 562,50 661,60 719,02 596,19 642,75
3 225 1125,00 1125,00 1341,45 1445,69 612,78 1849,
4 3,38 1687,50 1687,50 2183,93 2287,37 943,42 ,9063
5 450 2250,00 2250,00 3933,48 4163,04 2261,87 4,284

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di valle

L'ascissa X(espressa in m) & considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della

fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori, egae@in [kgm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espress{kg]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin

1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,75 1121,00 1410,97 1281,14
3 3,50 4483,99 5643,90 2562,28
Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin

1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,75 1068,13 1158,55 1220,72
3 350 427251 4634,21 2441 .44

Inviluppo armature e tensioni nei materiali delrou

Tmax
0,00
1612,54
3225,08

Tmax
0,00
1324,06
2648,12
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L'ordinata Y(espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro
B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo ditenm [cmq]
Avi area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofs tensione nell'armatura disposta sul lembo di monfeg/cmq]
Oii tensione nell'armatura disposta sul lembo di valfgg/cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kq]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Inviluppo SLU

Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CS VRd VRed
1 0,00 100, 20 6,79 5,65 0 0 1000,00 8423
2 1,13 100,20 12,44 565 7167 -7886 12,74 10381 --
3 2,25 100,20 12,44 5,65 6947 -7873 6,18 10453 -
4 3,38 100,20 19,23 5,65 8746 -11367 5,18 12135 --
5 4,50 100,20 12,44 6,79 3593 -7678 1,60 10596 -

Inviluppo SLE

Y B, H Afs Avi Oc Tc Ofs Ofi
0,00 100, 20 6,79 5,65 0,00 0,44 0,00 0,00
1,13 100,20 12,44 565 14,31 0,44 366,81 6812,
2,25 100,20 12,44 565 28,78 0,45 737,75 225,
3,38 100,20 19,23 565 39,65 0,74 776,46 &52,
4,50 100,20 12,44 6,79 81,33 1,83 2162,88 ,.9822

U'I-thl—‘_—Zx

Inviluppo armature e tensioni nei materiali dédladazione

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]

Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofi tensione nell'armatura disposta in corrispondeletdembo inferiore in [kg/cmq]
Ofts tensione nell'armatura disposta in corrispondeetdembo superiore in [kg/cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kq]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]
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Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)

Inviluppo SLU
Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CS VRd VRed VRsd
1 0,00 100, 25 5,65 5,65 0 0 1000,00 9772 -- --
2 1,75 100, 25 5,65 5,65 0 4694 3,33 9772 -- --
3 3,50 100, 25 5,65 5,65 0 4694 0,83 9772 -- --
Inviluppo SLE
Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
4 0,00 100, 25 5,65 5,65 0,00 0,00 0,00 0,00
5 1,75 100, 25 5,65 5,65 20,09 0,71 1016,06 7R21,
6 3,50 100, 25 5,65 5,65 80,38 1,42 4064,26 087,

57



STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

PASSERELLA OPERA DI PRESA

Ry,
I=
=
=
\\ A
FRRINE FRRANE
=
/ R

PASSERELLA D MANUTENZIONE

S

1 1 - ] [, + r ¥ ¥
LI L L L " " -
[
e
A — L 380 5 ST B Lo 1R
F‘ il 284 — L - B3@ Sap
- Likl |= |24
l, ST BN L w3
S84 — L — S8 Il
AFlY — L = B48 . -
BT —— 5 I" e
W
.. ,
Caratteristiche dell'armatura
- PASSERELLA CANALE -
& ® @
: o t
Sezione A-A
5@ 14
a - & { T
‘ B
1
= == |
100
Yoy yo y - =y 4}
= L 3 *‘ 1 e + ST@8N3L=188
i - A
- - o
5014 - L= 588 Sup. b 5
1= 57 [ 1 i
I | | | ST@8M3IL=188
- | | 5014 - L= 629 Sup. ‘ ‘ 4
3%} B
| (I (U 8
5@14 - L= 588 Inf, 0
IE] | <ams I
70
| (I bl
| (! 5014~ L= 845 T, | ‘
{ <185 1 i q;g
|
11
|

58




STUDIO TECHNICO Ing. Paolo Demagistris — Via F.lli Sosso 4 — 15033 Casale Monferrato (AL) — tel 0142 45 46 44 -
e-mail paolodemagistris@studiodemagistris.cerpec paolo.demagistris@gpec.eu

Lunghezza totale: 10,00 m

Calcestruzzo: C25/30

Numero di campate: 2
Acciaio d’armatura: B450C

Armatura longitudinale

Posizione Tipologia di ferro Barre As Lunghezza di calcolo | Ancoraggio Lunghez‘za
complessiva
[cm?] [cm] [cm] [em]
1 Corrente - Superiore 5014 7,70 540 48 588
2 Corrente - Superiore 5014 7,70 581 48 629
3 Corrente - Inferiore 50 14 7,70 540 48 588
4 Corrente - Inferiore 50 14 7,70 601 48 649
La lunghezza di calcolo delle barre € al netto dell'ancoraggio.
Armatura trasversale
Campata Ampiezza campo (] Passo s Ast Bracci
[em] [mm] [cm] [cm?]
1 39 8 13 2,01 4
1 392 8 13 2,01 4
1 39 8 13 2,01 4
2 39 8 13 2,01 4
2 392 8 13 2,01 4
2 39 8 13 2,01 4
‘ Verifiche agli stati limite ultimi (cfr NTC § 4.1.3)
‘ Campo di rottura
Campata Ascissa Msd €c €s Campo 3 Elim Verifica
[m] [kg m] [%o] [%]
1 0,00 -510,8 3,50 20,22 1] 0,148 0,45 Sl
1 1,25 6115 3,50 20,22 1] 0,148 0,45 Sl
1 2,19 5.028,3 3,50 20,22 1] 0,148 0,45 Sl
1 5,00 -7.536,1 3,50 14,97 1] 0,190 0,45 Sl
2 0,00 -7.536,1 3,50 14,97 1] 0,190 0,45 Sl
2 2,81 5.028,3 3,50 20,22 1] 0,148 0,45 Sl
La verifica assicura un comportamento duttile per strutture iperstatiche e si intende soddisfatta quando &< &lim
Verifica di resistenza a flessione (cfr NTC § 4.1.2.3.4)
Andamento della sollecitazione flessionale: momento sollecitante e momento resistente.
518 | 5108
i : 5
WS o 182 F¥3 38 = ST i ;43 3% 72 B8 09 1000
Momento massimo Momento minimo Momento resistente
Campata Ascissa Msd As inf As sup Mrd Mrd/Msd Verifica
[m] [kg m] [cm?] [cm?] [kg m]
1 0,00 -510,8 7,70 7,70 -7.755,3 15,18 Sl
1 1,25 611,5 7,70 7,70 7.755,3 12,68 Sl
1 2,19 5.028,3 7,70 7,70 7.755,3 1,54 Sl
1 5,00 -7.536,1 15,39 15,39 -14.346,1 1,90 Sl
2 0,00 -7.536,1 15,39 15,39 -14.346,1 1,90 Sl
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‘ 2 2,81 \

5.028,3 |

7.755,3 ‘

7,70 7,70 1,54 Sl
‘ Verifica di resistenza a taglio (cfr NTC § 4.1.2.3.5)
Andamento della sollecitazione tagliante.
T —
— —— ——
7 5238
/Z“\ /
0.5 82 P35 g4 435 E¥ 3] 8,08 10,00
Taglio massimo Taglio minimo Taglio resistente
Campata Ascissa a <] Vsd VRd VRsd VRcd Verifica
[m] [ka] [ka] [kg] [ka]
1 0,15 90° 21,8 4.843 11.755 35.220 57.118 S|
1 0,54 90° 21,8 3.927 11.755 35.220 57.118 S|
1 0,54 90° 21,8 3.878 11.755 35.220 57.118 S|
1 4,46 90° 21,8 6.254 14.516 35.220 57.118 S|
1 4,46 90° 21,8 6.304 14.516 35.220 57.118 S|
1 4,85 90° 21,8 7.219 14.516 35.220 57.118 S|
2 0,15 90° 21,8 7.219 14.516 35.220 57.118 SI
2 0,54 90° 21,8 6.304 11.755 35.220 57.118 S|
2 0,54 90° 21,8 6.254 11.755 35.220 57.118 SI
2 4,46 90° 21,8 3.878 11.755 35.220 57.118 SI
2 4,46 90° 21,8 3.927 11.755 35.220 57.118 S|
2 4,85 90° 21,8 4.843 11.755 35.220 57.118 SI
a: angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all'asse della trave.
0: inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave. 8 rispetta il limite: 1< cotan® <2,5 (cfr NTC § 4.1.2.3.5)
| Verifiche agli stati limite di esercizio (cfr NTC §4.0.2.2)
‘ Verifica di fessurazione (cfr NTC § 4.1.2.2.4)
CONDIZIONI AMBIENTALI: Ambiente Ordinario
Combinazione frequente.
Campata Ascissa Msd Asinf Assup Wm wd WIlim Verifica
[m] [kg m] [cm?] [cm?] [mm] [mm] [mm]
1 0,00 -332,9 7,70 7,70 0,000 0,000 0,400 Sl
1 1,56 836,8 7,70 7,70 0,000 0,000 0,400 Sl
1 5,00 -4.871,8 15,39 15,39 0,084 0,144 0,400 Sl
2 0,00 -4.871,8 15,39 15,39 0,084 0,144 0,400 Sl
2 2,81 3.289,9 7,70 7,70 0,107 0,181 0,400 Sl
2 5,00 -332,9 7,70 7,70 0,000 0,000 0,400 Sl
Combinazione quasi permanente.
Campata Ascissa Msd Asinf Assup Wm wd WIim Verifica
[m] [kg m] [cm?] [cm?] [mm] [mm] [mm]
1 0,00 -309,3 7,70 7,70 0,000 0,000 0,300 SI
1 1,56 879,1 7,70 7,70 0,000 0,000 0,300 SI
1 5,00 -4.719,6 15,39 15,39 0,079 0,134 0,300 SI
2 0,00 -4.719,6 15,39 15,39 0,079 0,134 0,300 SI
2 2,81 3.062,1 7,70 7,70 0,075 0,128 0,300 SI
2 5,00 -309,3 7,70 7,70 0,000 0,000 0,300 SI

Verifica delle tensioni di esercizio (cfr NTC § 4.1.2.2.5)
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Combinazione rara.

Campata Ascissa Msd As inf As sup oc oc limite os trazione os comp. os limite Verifica
[m] [kg m] [cm?] [cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]
1 0,00 -356,6 7,70 7,70 -4,40 -152,29 200,01 -19,07 3.669,72 Sl
1 1,56 794,5 7,70 7,70 -9,81 -152,29 445,62 -42,50 3.669,72 Sl
1 2,19 3.517,6 7,70 7,70 -43,42 -152,29 1.973,05 -188,16 3.669,72 Sl
1 5,00 -5.328,5 15,39 15,39 -47,20 -152,29 1.541,41 -311,02 3.669,72 Sl
2 0,00 -5.328,5 15,39 15,39 -47,20 -152,29 1.541,41 -311,02 3.669,72 Sl
2 2,81 3.517,6 7,70 7,70 -43,42 -152,29 1.973,05 -188,16 3.669,72 Sl
2 3,44 794,5 7,70 7,70 -9,81 -152,29 445,62 -42,50 3.669,72 Sl
2 5,00 -356,6 7,70 7,70 -4,40 -152,29 200,01 -19,07 3.669,72 Sl
ac limite: tensione limite di compressione del calcestruzzo calcolata con la formula 4.1.15 § 4.1.2.2.5.1
os limite: tensione limite di compressione del calcestruzzo calcolata con la formula 4.1.17 § 4.1.2.2.5.2
Combinazione quasi permanente.
Campata Ascissa Msd Ac Asinf Assup oc oc limite Verifica
[m] [kg m] [cm?] [cm?] [cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]
1 0,00 -309,3 3.000,00 7,70 7,70 -3,82 -114,22 Sl
1 1,56 879,1 3.000,00 7,70 7,70 -10,85 -114,22 Sl
1 2,19 3.062,1 3.000,00 7,70 7,70 -37,80 -114,22 Sl
1 5,00 -4.719,6 3.000,00 15,39 15,39 -41,80 -114,22 Sl
2 0,00 -4.719,6 3.000,00 15,39 15,39 -41,80 -114,22 Sl
2 2,81 3.062,1 3.000,00 7,70 7,70 -37,80 -114,22 Sl
2 3,44 879,1 3.000,00 7,70 7,70 -10,85 -114,22 Sl
2 5,00 -309,3 3.000,00 7,70 7,70 -3,82 -114,22 Sl

oc limite: tensione limite di compressione del calcestruzzo calcolata con la formula 4.1.16 § 4.1.2.2.5.1
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BASAMENTO DI FONDAZIONE OPERA DI PRESA
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Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 1

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]
Ats area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

CSs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliquota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturapresso in [kq]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)
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Nr. Y B, H Afs Avi Nu Mu CSs VRd VRed VRsd

1 0,00 100,55 12,32 12,32 0 0 1000,00 17539 - - -
2 0,60 100,55 12,32 12,32 0 24393 33,38 17539 - -

3 1,20 100,55 12,32 12,32 0 24393 8,68 17539 - -

Fondazione di monte

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versdéevabn origine in corrispondenza dell'estremo libdella fondazione di

monte)

Nr. Y B, H Afs Ari Nu Mu CS VRd  VRed  VRsd
1 0,00 100,55 20,01 12,32 0 0 1000,00 17539 - - -
2 1,05 100,55 12,32 12,32 0 -24393 12,82 17539 - - --
3 2,10 100,55 12,32 12,32 0 -24393 4,11 17539 - -

Verifica sperone di fondazione

Base sezione B=100 cm Altezza sezione H=50 [cm]

A:i=7,70 [cmq] As=7,70 [cmq]

Sollecitazioni M=4547,1 [kgm] T=11362,1 [kq]

Momento ultimo sezione M= 13845,18 [kgm]

Coeff.sicurezza sezione = 3,04

COMBINAZIONE n° 2

Valore della spinta statica 11362,88 [kg]

Componente orizzontale della spinta statica 11362]kg]

Componente verticale della spinta statica 132,21 q] [k

Punto d'applicazione della spinta X=2,10 [m] ¥2:85 [m]

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie 0,67 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statich 38,39 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 448,68  [kg]

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatem X =1,06 [m] Y=-154 [m]

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal 11362,11 [kg]

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 14553,06 [kg]

Resistenza passiva dente di fondazione -7158,98] [kg

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 3305 [kgm]

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle  31482,03 [kgm]

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5127,76 [kog]

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondszio 10584,89 [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion 0,20 [m]

Lunghezza fondazione reagente 3,60 [m]

Risultante in fondazione 18463,18 [kg]

Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal 34,98 [°]

Momento rispetto al baricentro della fondazione &BT [kgm]
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 4.35

Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 4

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]

Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofi tensione nell'armatura disposta in corrispondeletdembo inferiore in [kg/cmq]
Ofts tensione nell'armatura disposta in corrispondeetdembo superiore in [kg/cmq]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)

Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
1 0,00 100,55 12,32 12,32 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,60 100,55 12,32 12,32 1,76 0,44 98,02 -19,22
3 1,20 100,55 12,32 12,32 6,91 0,85 384,93 6&/5,4

Fondazione di monte

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versdéevabn origine in corrispondenza dell'estremo libdella fondazione di
monte)

Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
1 0,00 100,55 20,01 12,32 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,05 100,55 12,32 12,32 3,11 -0,34 -33,91 92,
3 2,10 100,55 12,32 12,32 8,51 -0,42 -92,93 @74,

Verifica sperone di fondazione

Base sezione B= 100 cm Altezza sezione H=50 [cm]
A:i=7,70 [cmq] As=7,70 [cmq]

Sollecitazioni M=3497,8 [kgm] T=8740,1 [kq]
Momento ultimo sezione M= 13845,18 [kgm]
Coeff.sicurezza sezione = 3,96

Verifiche a fessurazione
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Combinazione n° 4
L'ordinata Y (espressa in [m]) &€ considerata pasitierso il basso con origine in testa al muro

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo ditenm [cmq]
Avi area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]
M pt Momento di prima fessurazione espressa in [kgm]

M Momento agente nella sezione espressa in [kgm]

€m deformazione media espressa in [%]

Sm Distanza media tra le fessure espressa in [mm]

w Apertura media della fessura espressa in [mm]

Verifica fessurazione paramento

N° Y Afs Avi M pf M €m Sn w

1 0,00 9,24 6,16 -2125 0 0,0000 0,00 0,000
2 0,15 9,24 6,16 -2125 -1 0,0000 0,00 0,000
3 0,30 9,24 6,16 -2125 -4 0,0000 0,00 0,000
4 0,45 9,24 6,16 -2125 -15 0,0000 0,00 0,000
5 0,60 9,24 6,16 -2125 -35 0,0000 0,00 0,000
6 0,75 9,24 6,16 -2125 -68 0,0000 0,00 0,000
7 0,90 9,24 6,16 -2125 -118 0,0000 0,00 0,000
8 1,06 9,24 6,16 -2125 -187 0,0000 0,00 0,000
9 1,21 9,24 6,16 -2125 -280 0,0000 0,00 0,000
10 1,36 9,24 6,16 -2125 -398 0,0000 0,00 0,000
11 1,51 9,24 6,16 -2125 -546 0,0000 0,00 0,000
12 1,66 9,24 6,16 -2125 =127 0,0000 0,00 0,000
13 1,81 9,24 6,16 -2125 -944 0,0000 0,00 0,000
14 1,96 9,24 6,16 -2125 -1200 0,0000 0,00 0,000
15 2,11 9,24 6,16 -2125 -1499 0,0000 0,00 0,000
16 2,26 9,24 6,16 -2125 -1844 0,0000 0,00 0,000
17 2,41 9,24 6,16 -2125 -2238 0,0255 137,08 0,059
18 2,56 9,24 6,16 -2125 -2684 0,0333 137,08 0,078
19 2,71 9,24 6,16 -2125 -3186 0,0466 137,08 0,109
20 2,86 9,24 6,16 -2125 -3747 0,0604 137,08 0,141
21 3,02 9,24 6,16 -2125 -4371 0,0751 137,08 0,175

Verifica fessurazione fondazione

N° Y Afts Avi M pf M €m Sm w

1 -1,50 12,32 12,32 -7087 0 0,0000 0,00 0,000
2 -1,38 12,32 12,32 7087 24 0,0000 0,00 0,000
3 -1,26 12,32 12,32 7087 95 0,0000 0,00 0,000
4 -1,14 12,32 12,32 7087 212 0,0000 0,00 0,000
5 -1,02 12,32 12,32 7087 376 0,0000 0,00 0,000
6 -0,90 12,32 12,32 7087 585 0,0000 0,00 0,000
7 -0,78 12,32 12,32 7087 839 0,0000 0,00 0,000
8 -0,66 12,32 12,32 7087 1138 0,0000 0,00 0,000
9 -0,54 12,32 12,32 7087 1481 0,0000 0,00 0,000
10 -0,42 12,32 12,32 7087 1867 0,0000 0,00 0,000
11  -0,30 12,32 12,32 7087 2297 0,0000 0,00 0,000
12 0,00 12,32 12,32 -7087 -2829 0,0000 0,00 0,000

13 0,21 12,32 12,32 -7087 -2443 0,0000 0,00 0,000
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14 0,42 12,32 12,32 -7087 -2068 0,0000

15 0,63 12,32 12,32 -7087 -1705 0,0000
16 0,84 12,32 12,32 -7087 -1359 0,0000
17 1,05 12,32 12,32 -7087 -1032 0,0000
18 1,26 12,32 12,32 -7087 -729 0,0000
19 1,47 12,32 12,32 -7087 -451 0,0000
20 1,68 20,01 12,32 -7467 -208 0,0000
21 1,89 12,32 12,32 -7087 -52 0,0000
22 2,10 20,01 12,32 -7467 0 0,0000

COMBINAZIONE n° 5

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 allpexficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statch

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatm

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Resistenza passiva dente di fondazione

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondezio
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal
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 Nc = 16.15
Fattori forma s =1,00
Fattori inclinazione ic=0,56
Fattori profondita d.=1,04

8740,68  [kg]

8740,(8g]
101,70 g]

X = 2,10
0,67 [°]
38,39 ]

o

[k

[m]

44868  [Kg]
X=1,06 [m]

8740,09 [kg]
1452255 [kg]

-6979,54]

(kg

4960,07 [kg]
7968,06  [kg]

0,08 [m]
3,60 [m]
16949,74 [kg]
28,04 [°]
6I% [kgm]

108650,27 [Kg]

3,60
0,4684
0,3616

N =7.30
§=1,00
i = 0,56
d4=1,02

[m]
(oo}
[kt

0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000
0,00 0,000

Y2585 [m]
Y =-1,54 [m]
N = 3.62
$=1,00
j=0,00
¢=1,02
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| coefficienti N' tengono conto dei fattori di foanprofondita, inclinazione carico, inclinazionamo di
posa, inclinazione pendio.

N'.=9.41 Ny =4.17 Ny = 0.02
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.00
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 7.26

Sollecitazioni fondazione di valle

Combinazione n° 5

L'ascissa X(espressa in m) € considerata positeraovmonte con origine in corrispondenza dell'estrdibero della
fondazione di valle

Momento positivo se tende le fibre inferiori, ega@in kgm

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espress&g

Nr. X M T
1 0,00 0,00 0,00
2 0,60 584,93 1931,97
3 1,20 2297,00 3757,12

Sollecitazioni fondazione di monte

Combinazione n° 5

L'ascissa X(espressa in m) €& considerata positergovvalle con origine in corrispondenza dell'estrelibero della
fondazione di monte

Momento positivo se tende le fibre inferiori, ega@in kgm

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espress&g

Nr. X M T
1 0,00 0,00 0,00
2 1,05 -1032,22 -1503,15
3 2,10 -2828,94 -1855,02

Armature e tensioni nei materiali della fondazione

Combinazione n° 5

Simbologia adottata
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B base della sezione espressa in [cm]

H altezza della sezione espressa in [cm]

Avi area di armatura in corrispondenza del lemboimferin [cmq]

Ass area di armatura in corrispondenza del lembo sugein [cmq]

Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofi tensione nell'armatura disposta in corrispondeletdembo inferiore in [kg/cmq]
Ofts tensione nell'armatura disposta in corrispondeetdembo superiore in [kg/cmq]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versotmaon origine in corrispondenza dell'estremo btbéella fondazione di
valle)

Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
1 0,00 100,55 12,32 12,32 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,60 100,55 12,32 12,32 1,76 0,44 98,02 -19,22
3 1,20 100,55 12,32 12,32 6,91 0,85 384,93 6&/5,4

Fondazione di monte

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva versdéevabn origine in corrispondenza dell'estremo libdella fondazione di
monte)

Nr. X B, H Afs Avi Oc Tc Ofi Ofs
1 0,00 100,55 20,01 12,32 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,05 100,55 12,32 12,32 3,11 -0,34 -33,91 92,
3 2,10 100,55 12,32 12,32 8,51 -0,42 -92,93 @74,

Verifica sperone di fondazione

Base sezione B= 100 cm Altezza sezione H=50 [cm]
A:i=7,70 [cmq] As=7,70 [cmq]

Sollecitazioni M=3497,8 [kgm] T=8740,1 [kq]
Momento ultimo sezione M= 13845,18 [kgm]
Coeff.sicurezza sezione = 3,96

COMBINAZIONE n° 6

Valore della spinta statica 8740,68 [kq]

Componente orizzontale della spinta statica 8740,(8q]

Componente verticale della spinta statica 101,70 g] [k

Punto d'applicazione della spinta X=2,10 [m] ¥2:85 [m]
Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie 0,67 [°]

Inclinazione linea di rottura in condizioni statich 38,39 [°]

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 448,68  [kg]
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatem X =1,06 [m] Y=-154 [m]

Risultanti
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Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal 8740,09 [kq]
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 14522,55 [kg]
Resistenza passiva dente di fondazione -6979,54] [kg

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 4960,07 [kg]
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondezio 7968,06  [kg]

Eccentricita rispetto al baricentro della fondazgion 0,08 [m]
Lunghezza fondazione reagente 3,60 [m]
Risultante in fondazione 16949,74 [kg]
Inclinazione della risultante (rispetto alla norejal 28,04 [°]
Momento rispetto al baricentro della fondazione 6I% [kgm]
Carico ultimo della fondazione 108650,27 [kg]
Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente 3,60 [m]
Tensione terreno allo spigolo di valle 0,4684 [ ot
Tensione terreno allo spigolo di monte 0,3616 [Ralt

Fattori per il calcolo della capacita portante

Coeff. capacita portante Nc = 16.15 N=7.30 N =3.62
Fattori forma & =1,00 §=1,00 $=1,00
Fattori inclinazione ic=0,56 t=0,56 y=0,00
Fattori profondita d.=1,04 d=1,02 §g=1,02

| coefficienti N' tengono conto dei fattori di foanprofondita, inclinazione carico, inclinazionamd di
posa, inclinazione pendio.

N'.=9.41 Ny =4.17 Ny = 0.02
COEFFICIENTI DI SICUREZZA
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.00
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 7.26
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Dichiarazioni secondo N.T.C. 2008 (punto 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codicdi calcolo
Il sottoscritto , in qualita di calcolatore dellpese in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condatten l'ausilio di un codice di calcolo automatica L
verifica della sicurezza degli elementi strutturalistata valutata con i metodi della scienza delle
costruzioni.

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito selcoe seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazionedap (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

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

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche énamtta con il metodo dell'analisi statica equiveden
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 142008.

La verifica delle sezioni degli elementi struttural eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustivetivalaente agli scenari di carico piu gravosi culi
l'opera sara soggetta.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno
Versione 14.00

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio JCS
Utente ing. De Magistris Paolo

Licenza AlU18294U

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentaziooerieedo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita. La documentazione fornita dal préwe del software contiene un'‘esauriente descrzio
delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati endividuazione dei campi d'impiego. La societa
produttrice Aztec Informatica srl ha verificatoffidabilita e la robustezza del codice di calcolo
attraverso un numero significativo di casi provacim i risultati dell'analisi numerica sono stati
confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

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

Informazioni generali sull'elaborazione
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Il software prevede una serie di controlli automiatthe consentono lindividuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geonwie e di armatura e di presenza di elementi non
verificati. Il codice di calcolo consente di visizalare e controllare, sia in forma grafica che Habe, i

dati del modello strutturale, in modo da avere vis&éne consapevole del comportamento corretto del
modello strutturale.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottop@stcontrolli dal sottoscritto utente del softwalale
valutazione ha compreso il confronto con i risultlisemplici calcoli, eseguiti con metodi tradizédi.
Inoltre sulla base di considerazioni riguardantstati tensionali e deformativi determinati, siautata

la validita delle scelte operate in sede di scheaxaione e di modellazione della struttura e delle
azioni.

In base a quanto sopra, i0 sottoscritto asserised'elaborazione € corretta ed idonea al casafguec
pertanto i risultati di calcolo sono da riteneralidi ed accettabili.

Luogo e data

Casale 25/06/2018

Il progettista
(Ing. Paolo Demaygistris
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IL CALCOLATORE DELLE STRUTTURE

c, SETTOR
- =TNIE AN»E-
=3 / INDUSTR. - INFORM
»

La presente relazione e costituita da n. 72 fagimpreso questo, il cui retro
e lasciato completamente bianco
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