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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

1.Premessa

Nella presente relazione vengono riportati i risultati del calcolo strutturale eseguito per un muro di
contenimento in calcestruzzo armato nell’ambito dei per i lavori di “Adeguamento, messa a norma e
completamento dell’area piano degli insediamenti produttivi presso via Canale a Tratalias” presso il

Comune di Tratalias (Cl).

2.Riferimenti normativi

NTC2008- Norme tecniche per le costruzioni - D.M. 14 G&inr2008.

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle 'Naonorme tecniche per le
costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gaion2008. (GU n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinari27).

3.Calcolo della spinta attiva con Coulomb

Il calcolo della spinta attiva con il metodo @oulomb € basato sullo studio dell'equilibrio limite globadel
sistema formato dal muro e dal prisma di terrenogeneo retrostante I'opera e coinvolto nella rathell'ipotesi di
parete ruvida.

Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma gedigsioni si presenta lineare con distribuzione:
Pt=Kaxyxz

La spintaX & applicata ad 1/3 H di valore
1
St = SVt H?K,

Avendo indicato con:

K, = serf(B-¢)
) 2
serfp xsenp + 8) x {l+ \/ Sin@ + @) xsin(@-¢)
ser(B + 8) xsen —€)

Valori limite di Ka:

3 < (B—¢-¢) secondo Muller-Breslau
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vt Peso unita di volume del terreno;

B Inclinazione della parete interna rispetto al pianazontale passante per il piede;
¢ Angolo di resistenza al taglio del terreno;

0 Angolo di attrito terra-muro;

€ Inclinazione del piano campagna rispetto al piatimzontale, positiva se antioraria;

H Altezza della parete.

4.Calcolo della spinta attiva con Rankine

See =0 =0 eB =90° (muro con parete verticale liscia e terrapiean superficie orizzontale) la spinga si
semplifica nella forma:

5, = YH® (L-sing) _ yoH* tan2(45—(—pj
2 (1+sing 2 2

che coincide con I'equazione di Rankine per il cidaella spinta attiva del terreno con terrapieripzontale.

In effetti Rankine adottd essenzialmente le stgesiesi fatte da Coulomb, ad eccezione del fate tchscuro
I'attrito terra-muro e la presenza di coesione.l&Nsba formulazione generale I'espressione di K&aiikine si
presenta come segue:

COSE*Z—\,COS2 s—cosch
COSS+VC052 8—0052([)

Ka =cose

5.Calcolo della spinta attiva con Mononobe & Okabe

Il calcolo della spinta attiva con il metodo Miononobe & Okabe riguarda la valutazione della spinta in
condizioni sismiche con il metodo pseudo-staticescEébasato sullo studio dell'equilibrio limite globatkel
sistema formato dal muro e dal prisma di terrenmgeneo retrostante I'opera e coinvolto nella rattar una
configurazione fittizia di calcolo nella quale Igolo ¢, di inclinazione del piano campagna rispetto al pian
orizzontale, e I'angolop, di inclinazione della parete interna rispetto arm orizzontale passante per il piede,
vengono aumentati di una quantitéale che:

g6 = ky(Ltk,)

con k, coefficiente sismico orizzontale ¢ kerticale.

6.Calcolo coefficienti sismici

Le NTC 2008calcolano i coefficienti Kh e Kv in dipendenzavdii fattori: Kn = Bm*(amax9) Ky=+0,5xKh
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Bm coefficiente di riduzione dell’accelerazione massiattesa al sito; per i muri che non siano in @rdicsubire
spostamenti relativi rispetto al terreno il coa#fitte fr; assume valore unitario. Per i muri liberi di teaisl o ruotare
intorno al piede, si pud assumere che lincrematitepinta dovuto al sisma agisca nello stesso pdniguella
statica. Negli altri casi, in assenza di studi ffmécsi assume che tale incremento sia appliGatoeta altezza del
muro.

amaxaccelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g accelerazione di gravita.

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formulépendono dall’accelerazione massima attesa sul dito
riferimento rigido e dalle caratteristiche geoméofpche del territorio.

8max= S ag= S5 ST &
S coefficiente comprendente I'effetto di amplificazéstratigrafica Ss e di amplificazione topografiga
ay accelerazione orizzontale massima attesa suigitierimento rigido.

Questi valori sono calcolati come funzione del puint cui si trova il sito oggetto di analisi. Il ©enetro di
entrata per il calcolo ¢ il tempo di ritorno delnto sismico che & valutato come segue:

TR=-VR/IN(1-PVR)

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR protigh di superamento, nella vita di riferimento,
associata allo stato limite considerato. La vitaifdrimento dipende dalla vita nominale della caosione e dalla
classe d’'uso della costruzione (in linea con quanéwisto al punto 2.4.3 delle NTC). In ogni cagq §ovra essere
maggiore o uguale a 35 anni.

6.10PCM 3274

| coefficienti sismici orizzontale Ke verticale K; che interessano tutte le masse vengono calcotataus:
kh=S (8/9)/r ky = 0,5 If

in cui S(zg/g) rappresenta il valore dell’accelerazione sismicassima del terreno per le varie categorie di
profilo stratigrafico.

Suolo di tipo A - S=1;
Suolo di tipo B - S=1.25;
Suolo di tipo C - S=1.25;
Suolo di tipo E - S=1.25;

Suolo di tipo D - S=1.35.

Al fattorer viene pud essere assegnato il valore r = 2 nel diagpere sufficientemente flessibili (muri libexi
gravita), mentre in tutti gli altri casi viene pogtari a 1 (muri in c.a. resistenti a flessionefinmuc.a. su pali o
tirantati, muri di cantinato).

6.2D.M. 88
L'applicazione delD.M. 88 e successive modifiche ed integrazioni &€ congemtiediante I'inserimento del

coefficiente sismico orizzontale (Kin funzione delle Categorie Sismiche secondo gusaete schema: | Cat.
Kh=0.1; Il Cat. Kh=0.07; lll Cat. Kh=0.04;

6.3Eurocodice 8

Per l'applicazione dedfiurocodice 8 (progettazione geotecnica in campo sismico) ilffadente sismico
orizzontale viene cosi definito:
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Kh=aR-v1-S/(9)

YR: accelerazione di picco di riferimento su suotpdd affiorante,
v|: fattore di importanza,

S: soil factor e dipende dal tipo di terreno (dadAE).
8= gR "7

e la “design ground acceleration on type A ground”.
Il coefficiente sismico verticale K& definito in funzione di K, e vale:

Ky =205 K

7.Effetto dovuto alla coesione

La coesione induce delle pressioni negative cagpania:

P, =20/K,

Non essendo possibile stabilire a priori qualeilsiiecremento indotto nella spinta per effetto a@besione, &
stata calcolata un’altezza critizg come segue:

0 ser

X———©
_2><c>< 1 serB+¢)

7. =
oy JKa y

dove

Q = Carico agente sul terrapieno;
Se Z<0 é possibile sovrapporre direttamente gli effetin decremento pari a:

Sc = PoxH

con punto di applicazione parii2;

8.Carico uniforme sul terrapieno

Un caricoQ, uniformemente distribuito sul piano campagna @&ddelle pressioni costanti pari a:
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Pq = KAxsterB/SGT(|3+8)

Per integrazione, una spinta pariq’i S

se
Sq :Ka[:(D[H—rB

ser(p+e)

Con punto di applicazione ad H/2, avendo indicada &5 il coefficiente di spinta attiva secondduller-
Bredau.

9.Spinta attiva in condizioni sismiche

In presenza di sisma la forza di calcolo eseecidat terrapieno sul muro é data da:

Eq =%y(1¢ Ky )KHZ +E s +Eyg

dove:

H altezza muro

ky coefficiente sismico verticale

Y peso per unita di volume del terreno

K coefficienti di spinta attiva totale (statiecdinamico)
E\ys Spinta idrostatica dell’acqua

Ewd spinta idrodinamica.

Per terreni impermeabili la spinta idrodinamicg,de= 0, ma viene effettuata una correzione sullatazione
dell'angolo® della formula di Mononobe & Okabe cosi come diusieg

tgs - Vsat l(h
Ysat—Yw 1FKy

Nei terreni ad elevata permeabilita in condiziomasniche continua a valere la correzione di cuirapma la
spinta idrodinamica assume la seguente espressione:

7 2
Ewd ZEthWH

Con H’ altezza del livello di falda misurato a partdalla base del muro.
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10.Spinta idrostatica

La falda con superficie distanté,, dalla base del muro induce delle pressioni idti$ta normali alla parete
che, alla profondita, sono espresse come segue:

Pw(z) =yw x z
Con risultante pari a:

S = 1/2xyxH2

La spinta del terreno immerso si ottiene sostitoeydcon vt (Yt = Ysaturo- Yw), Peso efficace del materiale
immerso in acqua.

11.Resistenza passiva

Per terreno omogeneo il diagramma delle pressisulia lineare del tipo:
Pt = Kpx ytx 2
per integrazione si ottiene la spinta passiva:
1 2
Sp = 5 Yy H K
Avendo indicato con:

2
K, = sen”(@+B)

sin(d + @) xsin(@+ €) ?
sen(f - &) xsen(B —¢€)

senzﬁ xsen(B - 8) x {1—\/

(Muller-Breslau) con valori limiti do pari a:

o< B-@-¢

L'espressione di |[§secondo la formulazione di Rankine assume la sgguderma:
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coss+\/c052 £ - coS [0}
Kp=
coss—\/cos2 € - co [0}

12.Carico limite di fondazioni superficiali su terreni

Vesic

Affinché la fondazione di un muro possa resistéafico di progetto con sicurezza nei riguardilalebttura
generale deve essere soddisfatta la seguente diflianza:

Vd<Rd
Dove Vd ¢ il carico di progetto, normale alla bakdla fondazione, comprendente anche il peso debmu
mentre Rd é il carico limite di progetto della fazébne nei confronti di carichi normali, tenendmtm anche

dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici.

Nella valutazione analitica del carico limite dbgetto Rd si devono considerare le situazioni aeédeea lungo
termine nei terreni a grana fine. Il carico limitieprogetto in condizioni non drenate si calcolaneo

RIA'= (2 +) ¢y Scic +q
Dove:

A’ = B’ L’ area della fondazione efficace di proggtintesa, in caso di carico eccentrico, comes8ardotta al
cui centro viene applicata la risultante del carico

cy coesione non drenata
g pressione litostatica totale sul piano di posa
sc Fattore di forma

sc = 0,2 (B'/L") per fondazioni rettangolari

ic Fattore correttivo per l'inclinazione del caricowdita ad un carico H.

i 2H
©T7 AL, N,

Af area efficace della fondazione

Cq aderenza alla base, pari alla coesione o ad wnaazione.

Per le condizioni drenate il carico limite di prttgeé calcolato come segue.
RIA'= ¢ Nescic+ o NgSgig+ 0.5y B Nysyiy

Dove:
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=™ {gn? (45+ (—ij

N
N; =N, —1)cot(p'
N, = 2N, +1)tang

13.Fattori di forma
Sq =1+ (E%_.)tan(p' per forma rettangolare

s, =1-04B/L) per forma rettangolare
y 1

N [
S, = 1+—2 £ per forma rettangolare, quadrata o circolare.
Cc

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un caricoorizzontale H parallelo a B’

H m
i,=|1-
a [ V+A, E:acot(p'}

H m+1
i, =|1-
Y ( V+A, E:acot(p'J
1-i,
c g
Ng =
BI
_2+ 3/,
B|
148/,

1

m

14.Sollecitazioni muro

Per il calcolo delle sollecitazioni il muro é statiscretizzato in n-tratti in funzione delle seZigignificative e
per ogni tratto sono state calcolate le spinte tdaleno (valutate secondo un piano di rottura passaer il
paramento lato monte), le risultanti delle forzezwntali e verticali e le forze inerziali.

15.Calcolo delle spinte per le verifiche globali

Le spinte sono state valutate ipotizzando un pidnoottura passante per l'estradosso della mendbla
fondazione lato monte, tale piano é stato disaat@inn-tratti.

Convenzione segni

Forze verticali positive se dirette dall'alto verso il basso;
Forze orizzontali positive se dirette da monte verso valle;

Coppie positive se antiorarie;

Angoli positivi se antiorari.

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi



Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls
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Data

Condizioni ambientali
Zona

Lat./Long. [WGS84]

Normativa GEO
Normativa STR
Spinta

23/11/2015
Ordinarie

tratalias
39,1®918,5826291

NTC 2008
NTC 2008
Mononobe e Okabe [M.O. 1929]

Altezza muro

Spessore testa muro

Risega muro lato valle

Risega muro lato monte
Sporgenza mensola a valle
Sporgenza mensola a monte
Svaso mensola a valle

Svaso mensola a valle

Altezza estremita mensola a valle

Altezza estremita mensola a monte

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera:
Classe d'uso:
Vita nominale:

Vita di riferimento:

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo:

Categoria topografica:

350,0 cm

30,0 cm

0,0cm

0,0cm
50,0 cm
150,0 cm

0,0 cm

0,0cm
40,0 cm
40,0 cm

2 - Opere ordinarie
Classe |
50,0 [anni]
35,0 [anni]

T1
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Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [ [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,19 2,61 0,27
S.L.D. 35,0 0,24 2,67 0,3
S.L.V. 332,0 0,49 2,88 0,34
S.L.C. 682,0 0,59 2,98 0,37
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Opere di sostegno
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [ [sec]
S.L.O. 0,228 0,18 0,0042 0,0021
S.L.D. 0,288 0,18 0,0053 0,0026
S.L.V. 0,588 0,18 0,0108 0,0054
S.L.C. 0,708 0,18 0,013 0,0065
16.CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DElI MATERIALI
IMPIEGATI
Conglomerati
Nr. Classe fck,cubi Ec fck fcd fctd fctm
Caloestiuzzo  ppa) Mpa] Mool | g (gl | g
1 C20/25 25 30550,21 20 11,55 1,05 2,25
2 C25/30 30 32089,96 25 14,44 1,21 2,61
3 C28/35 35 32936,31 28 16,17 1,31 2,81
4 C40/50 51 35913,83 40 20,22 1,52 3,26
Acciai:
N Classe Es fyk fyd ftk ftd ep_| epd_ul 31*132 B1*13
r. acciaio [Mpal] [Mpal] [Mpal] [Mpal] [Mpa] tk t iniziale |2 finale
1 B450C 20394 458,87 399,01 550,64 399,01 .07 .0675 1 0,5
0 5
2 B450C, 20394 458,87 399,01 550,64 458,87 .07 .0675 1 0,5
* 0 5
3 B450C, 20394 458,87 399,01 467,33 406,35 .01 .01 1 0,5
*x 0 2
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4 S235H 21413 244,73 212,81 367,09 212,81 0,0 0,01 1 0,5
7 12
5 S275H 21413 285,52 248,3 438,47 248,3 0,0 0,01 1 0,5
7 12
6 S355H 21413 367,09 319,17 520,05 367,09 0,0 0,01 1 0,5
7 12
Materiali impiegati realizzazione muro C25/30 B450
Copriferro, Elevazione 3,0cm
Copriferro, Fondazione 3,0cm
Copriferro, Dente di fondazione 3,0cm
Stratigrafia

DH Passo minimo

Eps Inclinazione dello strato.

Gamma Peso unita di volume
Fi  Angolo di resistenza a taglio

C Coesione

Delta Angolo di attrito terra muro

P.F. Presenza di falda (Si/No)

N DH E Gamma Fi c Delta P. Litologi Descrizione
g em | PS | (knime ©) (kPa) © G
¢ )
)
1 10390 0 18,63 36 0,00 24 N Ghiaia con sabb
o] 0 ghaia sabbiosa
Carichi distribuiti
Descrizione Ascissa iniziale Ascissa finale Valore iniziale Valore finale Profondita
(cm) (cm) (kPa) (kPa) (cm)
Accidentde 0,0 500,0 20,0 20,0 0,0
17.FATTORI DI COMBINAZIONE
Al+M1+R1
Nr. Azioni Fattore combinazione
13
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1 Peso muro 1,30
2 Spinta terrenp 1,00
3 Peso terreno mensola 1,30
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in X 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 Accidentle 0,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1
2 Coesione efficage 1
3 Resistenza non drenata 1
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Carico limite 1
2 Scorrimentg 1
3 Partecipazione spinta passiva 1
A2+M2+R2
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terrenp 1,00
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in X 1,00
6 Spinta sismica in y 1,00
7 Accidentale 0,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1,25
2 Coesione efficage 1,25
3 Resistenza non drenata 1,4
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Carico limite 1
2 Scorrimentg 1

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi
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Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

3 Partecipazione spinta passiva 1
EQU+M2
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 0,90
2 Spinta terreno 1,10
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in [x 1,50
6 Spinta sismica iny 0,00
7 Accidentale 0,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1,25
2 Coesione efficage 1,25
3 Resistenza non drenata 1,4
4 Peso unita volume 1
Nr. Verifica Coefficienti resistenze
1 Carico limite 1
2 Scorrimentg 1
3 Partecipazione spinta passiva 1
SISMA4
Nr. Azioni Fattore combinazione
1 Peso muro 1,00
2 Spinta terreno 1,00
3 Peso terreno mensola 1,00
4 Spinta falda 1,00
5 Spinta sismica in [x 1,00
6 Spinta sismica iny 1,00
7 Accidentale 0,00
Nr. Parametro Coefficienti parziali
1 Tangente angolo res. taglio 1,25
2 Coesione efficage 1,25
3 Resistenza non drenata 1,4
4 Peso unita volume 1

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi
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Nr.

Verifica

Coefficienti resistenze

Carico limite

Scorrimentg

Partecipazione spinta pass|

iva

Coefficiente sismico orizzontale Kh

Coefficiente sismico verticale Kv

CALCOLO SPINTE

Discretizzazione terreno

Al+M1+R1 [STR]

0,204
0,0021

Qi Quota iniziale strato (cm);

Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°

Note Nelle note viene riportata la presenza dallda

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c )

390,0 320,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0

Coefficienti di spinta ed inclinazioni

Ka
Kd
Dk

Angolo di direzione della spinta.

Coefficiente di spinta attiva.

Coefficiente di spinta dinamica.

Coefficiente di incremento dinamico.

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi
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Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiaditepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiediténcremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 390,0 320,0 1,08 0,48 344,58 344,58

2 320,0 250,0 3,02 1,34 281,26 281,26

3 250,0 180,0 4,96 2,21 212,72 212,72

4 180,0 110,0 6,89 3,07 143,36 143,36

5 110,0 40,0 8,83 3,93 73,72 73,72

Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);

Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);

Quota Px Py Xp Yp
320,0 0,03 6,69 65,0 355,0
250,0 0,06 13,39 65,0 320,0

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi

17



Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

180,0 0,08 20,08 65,0 285,0
110,0 0,11 26,77 65,0 250,0
40,0 0,14 33,47 65,0 215,0
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (KkNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
320,0 1,11 7,18 0,2 30,0
250,0 4,16 15,21 1,73 30,0
180,0 9,14 24,11 5,95 30,0
110,0 16,06 33,87 14,19 30,0
40,0 24,92 445 27,83 30,0
Afv Area dei ferri lato valle.
Afm Area dei ferri lato monte.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (kNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afv Afm Nu Mu Ver. Vced Vwd Sic. VT
20516 (4,02) 3@16 (6,03) 7,16 63,17 S 117.,6 0,0 7185
20516 (4,02) 3@16 (6,03) 15,24 64,18 S 117.6 0,0 2728
20516 (4,02) 3@16 (6,03) 24,05 65,27 S 117.6 0,0 862
20316 (4,02) 3@16 (6,03) 33,91 66,49 S 117.6 0,0 327,
20316 (4,02) 3916 (6,03) 44,52 67,8 S 117,6 0,0 247
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Piano di rottura passante per (xrl,yrl) = (23000/0,
Piano di rottura passante per (xr2,yr2) = (230,0/3p
Centro di rotazione (xro,yro) = (0,0/0,0)

Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°

Note Nelle note viene riportata la presenza dallda

Qi of Gamma Eps Fi Delta c 3 Note

390,0 320,0 18,63 0,0 36,0 36,0 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 36,0 36,0 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 36,0 36,0 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 36,0 36,0 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 36,0 36,0 0,0 0,0
40,0 0,0 18,63 0,0 36,0 24,0 0,0 0,0

1] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiaditepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiegiténcremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

36,0 0,24 0,24 0,0 0,2 0,14 0,0 0,0
36,0 0,24 0,24 0,0 0,2 0,14 0,0 0,0
36,0 0,24 0,24 0,0 0,2 0,14 0,0 0,0
36,0 0,24 0,24 0,0 0,2 0,14 0,0 0,0
36,0 0,24 0,24 0,0 0,2 0,14 0,0 0,0
24,0 0,23 0,24 0,0 0,21 0,1 0,0 0,0
Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-@s{rRN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 390,0 320,0 1,01 0,73 344,79 344,74
2 320,0 250,0 2,76 2,0 281,29 281,28
3 250,0 180,0 4,52 3,28 212,73 212,73
4 180,0 110,0 6,28 4,56 143,37 143,37
5 110,0 40,0 8,04 5,84 73,72 73,72
6 40,0 0,0 5,41 3,84 19,61 19,76
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
c Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi of Gamma Eps Fi Delta c 3
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

40,0 0,0 18,63 180,0 36,0 24,0 0,0 180,0

1] Angolo di direzione della spinta.

Kp Coefficiente di resistenza passiva.

Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficietiteesistenza passiva.

H Kp Kpx Kpy

204,0 1,15 -1,05 -0,47

Qi Quota inizio strato.

Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);

Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 40,0 0,0 -1,57 -0,7 13,33 13,33

Fx Forza in direzione x (kN);

Fy Forza in direzione y (kN);

M Momento (KNm);

Fx Fy M
Spinta terreno 28,03 20,26 -9,73
Peso muro 0,14 33,47 -21,45
Peso fondazione 0,12 29,32 -33,7
Sovraccarico 0,0 0,0 0,0
Terr. fondazione 0,41 127,15 -196,2
Spinte fondazione -1,57 -0,7 -0,21
27,14 209,5 -261,28
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Momento stabilizzante -299,14 kNm
Momento ribaltante 37,86 kNm
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
H Altezza sezione (cm);
Xprogr. Fx Fy M H
50,0 -1,57 -30,82 -7,56 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd
4016 (8,04) 20016 (4,02) 1,53 113,2 S 145,14
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
H Altezza sezione (cm);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Xprogr. Fx Fy M H
80,0 5,41 -11,48 -0,95 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd Sic. V'
2016 (4,02) 4516 (8,04) 5,39 113,87 S 145,14 0,0 12,64

A2+M2+R2 [GEO+STR]

Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,0042
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0021
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
c Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi of Gamma Eps Fi Delta c 3 Note
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0

V] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiaditepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficieditencremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 390,0 320,0 1,35 0,6 344,51 344,51
2 320,0 250,0 3,77 1,68 281,25 281,25
3 250,0 180,0 6,2 2,76 212,72 212,72
4 180,0 110,0 8,63 3,84 143,36 143,36
5 110,0 40,0 11,05 4,92 73,72 73,72
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
320,0 0,02 5,15 65,0 355,0
250,0 0,04 10,3 65,0 320,0
180,0 0,06 15,45 65,0 285,0
110,0 0,09 20,59 65,0 250,0
40,0 0,11 25,74 65,0 215,0
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
320,0 1,37 5,75 0,25 30,0
250,0 5,17 12,58 2,14 30,0
180,0 11,39 20,49 7,38 30,0
110,0 20,04 29,48 17,66 30,0
40,0 31,11 39,55 34,69 30,0
Afv Area dei ferri lato valle.
Afm Area dei ferri lato monte.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afv Afm Nu Mu Ver. Ved Vwd Sic. V'
21316 (4,02) 3716 (6,03) 5,82 63,01 S 117,6 0,0 .88
21316 (4,02) 3716 (6,03) 12,61 63,85 S 117,6 0,0 2,7&
2316 (4,02) 3716 (6,03) 20,48 64,82 S 117,6 0,0 0,33
2316 (4,02) 3716 (6,03) 29,39 65,93 S 117,6 0,0 ,875
2316 (4,02) 3716 (6,03) 39,62 67,2 S 117,6 0,0 783
Piano di rottura passante per (xrl,yrl) = (23000/0,
Piano di rottura passante per (xr2,yr2) = (230,0/3p
Centro di rotazione (xro,yro) = (0,0/0,0)
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c ) Note
390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
40,0 0,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
26

Studio Tecnico Ing. Silvestro Boi



Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

1] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficietitepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiediténcremento dinamico.

V] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-@s{rRN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy Z(Rpx) z(Rpy)
1 390,0 320,0 1,3 0,75 344,67 344,64
2 320,0 250,0 3,61 2,09 281,27 281,27
3 250,0 180,0 5,91 3,43 212,73 212,72
4 180,0 110,0 8,22 4,77 143,36 143,36
5 110,0 40,0 10,52 6,11 73,72 73,72
6 40,0 0,0 7,07 4,05 19,63 19,71
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c )
40,0 0,0 18,63 180,0 30,17 24,0 0,0 180,0
1] Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.

Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficietiteesistenza passiva.

H Kp Kpx Kpy
204,0 0,9 -0,83 -0,37
Qi Quota inizio strato.

Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)
1 40,0 0,0 -1,23 -0,55 13,33 13,33
Fx Forza in direzione x (kN);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
Fx Fy M
Spinta terreno 36,63 21,22 -0,68
Peso muro 0,11 25,74 -16,5
Peso fondazione 0,09 22,56 -25,92
Sovraccarico 0,0 0,0 0,0
Terr. fondazione 0,41 97,81 -150,72
Spinte fondazione -1,23 -0,55 -0,16
36,01 166,78 -193,98
Momento stabilizzante -243,09 kNm
Momento ribaltante 49,1 kNm
Sommatoria forze orizzontali 37,24 kN
Sommatoria forze verticali 167,33 kN
Coefficiente di attrito 0,58
Adesione 0,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 °
Forze normali al piano di scorrimento 167,33 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 37,24 kN
Resistenza terreno 98,49 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 2,64
Traslazione verificata Csd>1
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -243,09 KNm
Momento ribaltante 49,1 KNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 4,95

Muro verificato a ribaltamento Csv>1

Carico limite - Metodo di Vesic (1973)
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Somma forze in direzione x 36,01 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 166,78 kN
Somma momenti -193,98 kNm
Larghezza fondazione 230,0 cm
Lunghezza 3500,0 cm
Eccentricita su B 1,31cm
Peso unita di volume 18,63 KN/m?3
Angolo di resistenza al taglio 30,17 °
Coesione 0,0 kPa
Terreno sulla fondazione 40,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 18,63 KN/m?3
Ng 18,75

Nc 30,54

Ng 22,96
Fattori di forma

sq 1,04

sc 1,0

sg 0,97
Inclinazione carichi

iq 0,62

ic 0,6

ig 0,49
Inclinazione valle

gq 1,0

gc 0,0

a9 1.0
Carico limite verticale (Qlim) 732,75 kN
Fattore sicurezza (Csq=QIlim/Fy) 4,39
Carico limite verificato Csg>1

Ascissa centro sollecitazione 116,31 cm
Larghezza della fondazione 230,0 cm

x=0,0cm
x =230,0cm

Tensione... 70,04 kPa
Tensione... 74,99 kPa
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);

Fx Forza in direzione x (kN);

Fy Forza in direzione y (kN);

M Momento (KNm);

H Altezza sezione (cm);

Xprogr. Fx Fy M H

50,0 -1,23 -30,93 -7,75 40,0

Afi Area dei ferri inferiori.

Afs Area dei ferri superiori.

Nu Sforzo normale ultimo (kN);

Mu Momento flettente ultimo (KNm);

Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);

Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);

Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);

Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd
40516 (8,04) 20016 (4,02) 1,33 113,16 S 145,14
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (KNm);

H Altezza sezione (cm);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Xprogr. Fx Fy M H
80,0 7,07 23,68 -33,04 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd Sic. V'
2016 (4,02) 4516 (8,04) 7,02 114,15 S 145,14 0,0 6,13
EQU+M2 [GEO+STR]
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,0042
Coefficiente sismico verticale Kv 0,0021
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

c Coesione (kPa);

3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c )
390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0

V] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficietitepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficieditencremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 390,0 320,0 1,53 0,6 344,88 343,33

2 320,0 250,0 4,19 1,8 281,3 281,11

3 250,0 180,0 6,85 3,0 212,74 212,67

4 180,0 110,0 9,51 4,2 143,37 143,33
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

5 110,0 40,0 12,16 5,41 73,73 73,7
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);

Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);

Quota Px Py Xp Yp
320,0 0,02 4,63 65,0 355,0
250,0 0,04 9,27 65,0 320,0
180,0 0,06 13,9 65,0 285,0
110,0 0,08 18,53 65,0 250,0
40,0 0,1 23,17 65,0 215,0
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (KkNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
320,0 1,55 5,23 0,3 30,0
250,0 5,76 11,67 2,43 30,0
180,0 12,63 19,31 8,26 30,0
110,0 22,15 28,15 19,65 30,0
40,0 34,34 38,19 38,46 30,0
Afv Area dei ferri lato valle.
Afm Area dei ferri lato monte.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (kNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afv Afm Nu Mu Ver. Ved Vwd Sic. V'
21316 (4,02) 3716 (6,03) 5,29 62,94 S 117,6 0,0 i
2316 (4,02) 3716 (6,03) 11,68 63,73 S 117,6 0,0 0,4r
2316 (4,02) 3716 (6,03) 19,31 64,68 S 117,6 0,0 ,319
2316 (4,02) 3716 (6,03) 28,14 65,77 S 117,6 0,0 ,315
2316 (4,02) 3716 (6,03) 38,24 67,02 S 117,6 0,0 ,423
Piano di rottura passante per (xrl,yrl) = (23000/0,
Piano di rottura passante per (xr2,yr2) = (230,0/3p
Centro di rotazione (xro,yro) = (0,0/0,0)
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c ) Note
390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
35
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

40,0 0,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
1] Angolo di direzione della spinta.
Ka Coefficiente di spinta attiva.
Kd Coefficiente di spinta dinamica.
Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiaditepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficietiténcremento dinamico.

V] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-@s{rRN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy Z(Rpx) z(Rpy)
1 390,0 320,0 1,49 0,75 345,09 343,33
2 320,0 250,0 4,01 2,24 281,33 281,11
3 250,0 180,0 6,54 3,73 212,75 212,67
4 180,0 110,0 9,06 5,22 143,37 143,33
5 110,0 40,0 11,59 6,71 73,73 73,7
6 40,0 0,0 7,78 4,46 19,63 19,71
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c 0 Note
40,0 0,0 18,63 180,0 30,17 24,0 0,0 180,0
1] Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.

Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficietiteesistenza passiva.

H Kp Kpx Kpy
204,0 0,9 -0,83 -0,37
Qi Quota inizio strato.

Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 40,0 0,0 -1,23 -0,55 13,33 13,33
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Fx Forza in direzione x (kN);

Fy Forza in direzione y (kN);

M Momento (KNm);

Fx Fy M
Spinta terreno 40,46 23,09 0,27
Peso muro 0,15 23,17 -14,75
Peso fondazione 0,13 20,3 -23,32
Sovraccarico 0,0 0,0 0,0
Terr. fondazione 0,62 97,81 -150,28
Spinte fondazione -1,23 -0,55 -0,16
40,12 163,82 -188,23

Momento stabilizzante -243,11 kNm
Momento ribaltante 54,88 kNm
Sommatoria forze orizzontali 41,35 kN
Sommatoria forze verticali 164,37 kN
Coefficiente di attrito 0,58
Adesione 0,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 °
Forze normali al piano di scorrimento 164,37 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 41,35 kN
Resistenza terreno 96,76 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 2,34

Traslazione verificata Csd>1

Verifica al ribaltamento

Momento stabilizzante -243,11 kNm
Momento ribaltante 54,88 kNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 4,43

Muro verificato a ribaltamento Csv>1
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Carico limite - Metodo di Vesic (1973)

Somma forze in direzione x 40,12 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 163,82 kN
Somma momenti -188,23 kNm
Larghezza fondazione 230,0 cm
Lunghezza 3500,0 cm
Eccentricita su B 0,1 cm
Peso unita di volume 18,63 KN/m3
Angolo di resistenza al taglio 30,17 °
Coesione 0,0 kPa
Terreno sulla fondazione 40,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 18,63 KN/m?3
Ng 18,75

Nc 30,54

Ng 22,96
Fattori di forma

sq 1,04

sc 1,0

sg 0,97
Inclinazione carichi

iq 0,58

ic 0,56

ig 0,44
Inclinazione valle

gq 1.0

gc 0,0

g9 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 675,28 kN
Fattore sicurezza (Csq=QIlim/Fy) 4,12
Carico limite verificato Csg>1

Ascissa centro sollecitazione 114,9 cm
Larghezza della fondazione 230,0 cm

x=0,0cm

Tensione... 71,4 kPa
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

x =230,0 cm Tensione... 71,05 kPa
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (kNm);
H Altezza sezione (cm);
Xprogr. Fx Fy M H
50,0 -1,23 -31,81 -8,01 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT  Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (Mecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd
40516 (8,04) 20016 (4,02) 1,33 113,16 S 145,14
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
H Altezza sezione (cm);
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Sic. V'

0,0 4,56
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Xprogr. Fx Fy M H
80,0 7,78 27,38 -37,88 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMesato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd Sic. V'
216 (4,02) 4316 (8,04) 7,77 114,28 S 145,14 0,0 53
SISMA4 [GEO+STR]
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,004
Coefficiente sismico verticale Kv 0,002
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);

Fi Angolo di resistenza a taglio (°);

Delta Angolo attrito terra muro;

C Coesione (kPa);

3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c )
390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0

V] Angolo di direzione della spinta.

Ka Coefficiente di spinta attiva.

Kd Coefficiente di spinta dinamica.

Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficietitepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficieditencremento dinamico.

1] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.
Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 390,0 320,0 1,34 0,6 344,46 344,46

2 320,0 250,0 3,77 1,68 281,24 281,24

3 250,0 180,0 6,2 2,76 212,72 212,72
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Note
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

4 180,0 110,0 8,62 3,84 143,36 143,36
5 110,0 40,0 11,05 4,92 73,72 73,72
Py Peso del muro (kN);
Px Forza inerziale (kN);
Xp, Yp Coordinate baricentro dei pesi (cm);
Quota Px Py Xp Yp
320,0 0,02 5,15 65,0 355,0
250,0 0,04 10,3 65,0 320,0
180,0 0,06 15,45 65,0 285,0
110,0 0,08 20,59 65,0 250,0
40,0 0,1 25,74 65,0 215,0
Quota Origine ordinata minima del muro (cm).
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (KNm);
H Altezza sezione di calcolo (cm);
Quota Fx Fy M H
320,0 1,36 5,75 0,25 30,0
250,0 5,15 12,57 2,13 30,0
180,0 11,37 20,48 7,36 30,0
110,0 20,02 29,47 17,63 30,0
40,0 31,09 39,54 34,64 30,0
Afv Area dei ferri lato valle.
Afm Area dei ferri lato monte.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (kNm);
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afv Afm Nu Mu Ver. Ved Vwd Sic. V'
2316 (4,02) 3716 (6,03) 5,82 63,01 S 117,6 0,0 2B
2316 (4,02) 3716 (6,03) 12,61 63,85 S 117,6 0,0 2,82
2316 (4,02) 3716 (6,03) 20,48 64,82 S 117,6 0,0 0,34
2316 (4,02) 3716 (6,03) 29,39 65,93 S 117,6 0,0 ,875
2316 (4,02) 3716 (6,03) 39,62 67,2 S 117.,6 0,0 783
Piano di rottura passante per (xrl,yrl) = (23000/0,
Piano di rottura passante per (xr2,yr2) = (230,0/3p
Centro di rotazione (xro,yro) = (0,0/0,0)
Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato
Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);
Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
C Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato mornjte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c ) Note
390,0 320,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
320,0 250,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
250,0 180,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
180,0 110,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
44
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

110,0 40,0 18,63 0,0 30,17 30,17 0,0 0,0
40,0 0,0 18,63 0,0 30,17 24,0 0,0 0,0
1] Angolo di direzione della spinta.
Ka Coefficiente di spinta attiva.
Kd Coefficiente di spinta dinamica.
Dk Coefficiente di incremento dinamico.

Kax, Kay Componenti secondo x e y del coefficiaditepinta attiva.

Dkx, Dky Componenti secondo x e y del coefficiediténcremento dinamico.

V] Ka Kd Dk Kax Kay Dkx Dky
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
30,17 0,3 0,3 0,0 0,26 0,15 0,0 0,0
24,0 0,29 0,3 0,0 0,27 0,12 0,0 0,0

Qi Quota inizio strato.
Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpenta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy Z(Rpx) z(Rpy)
1 390,0 320,0 1,3 0,75 344,62 344,59
2 320,0 250,0 3,6 2,09 281,26 281,26
3 250,0 180,0 5,91 3,43 212,72 212,72
4 180,0 110,0 8,21 4,77 143,36 143,36
5 110,0 40,0 10,52 6,11 73,72 73,72
6 40,0 0,0 7,07 4,05 19,63 19,71
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Qi Quota iniziale strato (cm);
Qf Quota finale strato

Gamma  Peso unita di volume (KN/m3);

Eps Inclinazione dello strato. (°);
Fi Angolo di resistenza a taglio (°);
Delta Angolo attrito terra muro;
c Coesione (kPa);
3 Angolo perpendicolare al paramento lato monte (°
Note Nelle note viene riportata la presenza dallda
Qi Qf Gamma Eps Fi Delta c 0 Note
40,0 0,0 18,63 180,0 30,17 24,0 0,0 180,0
1] Angolo di direzione della spinta.
Kp Coefficiente di resistenza passiva.

Kpx, Kpy Componenti secondo x e y del coefficietiteesistenza passiva.

H Kp Kpx Kpy
204,0 0,9 -0,83 -0,37
Qi Quota inizio strato.

Qf Quota inizio strato.

Rpx, Rpy Componenti della spinta nella zona j-es{kN);
Z(Rpx) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);
Z(Rpy) Ordinata punto di applicazione risultarpésa (cm);

Qi Qf Rpx Rpy z(Rpx) z(Rpy)

1 40,0 0,0 -1,23 -0,55 13,33 13,33
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Fx Forza in direzione x (kN);

Fy Forza in direzione y (kN);

M Momento (KNm);

Fx Fy M
Spinta terreno 36,61 21,21 -0,71
Peso muro 0,1 25,74 -16,51
Peso fondazione 0,09 22,56 -25,92
Sovraccarico 0,0 0,0 0,0
Terr. fondazione 0,39 97,81 -150,76
Spinte fondazione -1,23 -0,55 -0,16
35,96 166,77 -194,06

Momento stabilizzante -243,06 kNm
Momento ribaltante 49,0 kNm
Sommatoria forze orizzontali 37,19 kN
Sommatoria forze verticali 167,32 kN
Coefficiente di attrito 0,58
Adesione 0,0 kPa
Angolo piano di scorrimento -360,0 °
Forze normali al piano di scorrimento 167,32 kN
Forze parall. al piano di scorrimento 37,19 kN
Resistenza terreno 98,48 kN
Coeff. sicurezza traslazione Csd 2,65
Traslazione verificata Csd>1
Verifica al ribaltamento
Momento stabilizzante -243,06 KNm
Momento ribaltante 49,0 kKNm
Coeff. sicurezza ribaltamento Csv 4,96

Muro verificato a ribaltamento Csv>1
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

Carico limite - Metodo di Vesic (1973)

Somma forze in direzione x 35,96 kN
Somma forze in direzione y (Fy) 166,77 kN
Somma momenti -194,06 kNm
Larghezza fondazione 230,0 cm
Lunghezza 3500,0 cm
Eccentricita su B 1,37 cm
Peso unita di volume 18,63 KN/m?3
Angolo di resistenza al taglio 30,17 °
Coesione 0,0 kPa
Terreno sulla fondazione 40,0 cm
Peso terreno sul piano di posa 18,63 KN/m?3
Nq 18,75

Nc 30,54

Ng 22,96
Fattori di forma

sq 1,04

sc 1,0

sg 0,97
Inclinazione carichi

iq 0,62

ic 0,6

ig 0,49
Inclinazione valle

gq 1.0

gc 0,0

g9 1,0
Carico limite verticale (Qlim) 732,85 kN
Fattore sicurezza (Csq=QIlim/Fy) 4,39
Carico limite verificato Csg>1

Ascissa centro sollecitazione 116,37 cm
Larghezza della fondazione 230,0 cm
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

x=0,0cm Tensione... 69,93 kPa
x =230,0 cm Tensione... 75,09 kPa
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
Momento (KkNm);
H Altezza sezione (cm);
Xprogr. Fx Fy M H
50,0 -1,23 -30,89 -7,74 40,0
Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.
Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMecato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);
Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd
4516 (8,04) 21316 (4,02) 1,33 113,16 S 145,14
Xprogr.  Ascissa progressiva (cm);
Fx Forza in direzione x (kN);
Fy Forza in direzione y (kN);
M Momento (KNm);
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Sic. V'

0,0 4,7
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Relazione specialistica — calcolo strutturale muro cls

Area PIP via Canale — TRATALIAS (Cl)

H Altezza sezione (cm);
Xprogr. Fx Fy M H

80,0 7,07 23,62 -32,99 40,0

Afi Area dei ferri inferiori.
Afs Area dei ferri superiori.

Nu Sforzo normale ultimo (kN);
Mu Momento flettente ultimo (KNm);
Vcd Resistenza a taglio conglomerato Vcd (kN);
Vwd Resistenza a taglio piegati (kN);
Sic. VT Misura Sicurezza Taglio (Vcd+Vwd)/Vsdu (NMesato se >=1).
Vsdu Taglio di calcolo (kN);

Afi Afs Nu Mu Ver. Vced Vwd
2016 (4,02) 4516 (8,04) 7,02 114,15 S 145,14
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Sic. V'
0,0 6,14
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