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RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA

Su incarico delAmministrazione Comunale di Valli del Pasubiton sede in via Brandellero n°46 a Valli del
Pasubio (VI) sono state eseguite le verifiche deflere di consolidamento previste lungo un traitstidda in
localita Offiche nel quartiere Cavrega nel Comun¥alli del Pasubio (VI).

| parametri geotecnici utilizzati nelle verifichers stati ricavati dalla relazione geologico-genies del
gennaio 2016 a firma del dott. Geol. Andrea Benmtdii Schio (VI).

Catastalmente, gli interventi confinano coi mappdb00, 501, 486, 1237, 1444, 1445, 499, 1244 e deB
foglio n° 39 del Comune di Valli del Pasubio.

Secondo il P.R.G. le aree di intervento ricadonpona agricola.

La strada oggetto di intervento é tipicamente mumatzon la parte di valle impostata su terreno tigiore la
zona di monte impostata generalmente sul subst@toioso fratturato. A causa delle numerose intense
precipitazioni la strada ha subito numerosi cediimgme hanno compromettendo il ciglio stradale heatle in
tre zone distinte.

Gli interventi previsti consistono principalmente i

Zona 1)

» Realizzazione dei chiodi di fondazione tipo R38dgti ad interasse di 50 cm ed aventi lunghezza di
5.0 m; esecuzione dei chiodi tipo R32P del paramelatlo spritz-beton disposti su due file e con
interasse di 1.4 m ed aventi una lunghezza di 6 m;

» Esecuzione del paramento in spritz-beton armataloppia retep8#200x200 mm.

Zona 2)

e Scavo a sezione obbligata per eseguire il cordolg.&. Lo scavo deve essere eseguito con molta
cautela ed eventualmente a mano in prossimitaefiteali sottoservizi;

» Realizzazione dei chiodi di fondazione dispostu@gonce con interasse di 40 cm aventi lunghezza di
4 m in modo da intercettare il terreno dello stratiperficiale del versante coinvolto nel dissestiae
creare un effetto arco tra i chiodi in modo da steree il movimento franoso;

» Cordolo in calcestruzzo armato 50xh50 cm per callede teste dei chiodi di fondazione;

» Eventuale ricarica stradale per compensare il cedtiondel ciglio;

* Installazione del guard-rail (se previsto).

Zona 3)

» Rimozione del guard-rail e sua reinstallazionena favori;

» Scavo a sezione obbligata per eseguire il paranmesoritz-beton armato e chiodato;

» Realizzazione dei chiodi di fondazione tipo R38 d¢aterasse di 50 cm aventi lunghezza di 8.0 m;
esecuzione dei chiodi tipo R32P del paramento dalitz-beton con interasse di 1.5 m aventi una
lunghezza di 8 m;

» Esecuzione del paramento in spritz-beton armataloppia retep8#200x200 mm;

» Eventuale misto stabilizzato e ricarica stradaleceenpensare il cedimento del ciglio;

» Scavo a monte per posa di materasso drenante &pbi@Gliren con nuovo tubo di scarico sottostrada e
platea di dissipazione a valle.

Alla fine di tutti gli interventi e prevista I'adfatura del tratto di strada per circa 130 ml e pea larghezza
media di 4.0-4.5 m circa.

Il sistema adottato per i chiodi prevede I'insenaedi tubi di acciaio S 460 del diametro di 326, muniti
di punta a perdere del diametro di 51+76 mm. Perestare le dimensioni del bulbo di ancoraggio, tjialta
fine della perforazione verra parzialmente estrattharra continuando ad iniettare per riempire gletamente
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il foro appena eseguito; subito dopo si procederavamente con l'inserimento della barra facendo cos
“sbulbare” I'iniezione in eccesso.

L'adozione dei chiodi nelle murature esistentiaftiti passivi) contribuisce alla stabilita dell'open quanto
costituisce una sorta di sistema di sicurezzattirffaché la muratura esistente € in grado di géra da sola la
stabilita, i chiodi non entrano in funzione. Qualai verificasse il superamento della situazionediilibrio
limite, la quota di spinta eccedente sarebbe agaathlla chiodatura.

Le caratteristiche dei principali materiali sonséguenti:
- Calcestruzzo C25/30 (ex Rck 300);
- Acciaio B450C (ex Fe430) per reti elettrosaldatersa di armatura,;
- Chiodi@80+100 mm di lunghezza 4.0+5.0+6.0+8.0 m armati lsarre@32/15 mm &p38/19 mm tipo
SIRIVE in acciaio S 460, con resistenza dell'intgm assimilabile a C25/30 (ex Rck 300);
- Spritz-beton sp. 25 cm assimilabile a C25/30 (elkk HaD);
- Acqua potabile e priva di sali (solfuri o cloruri);
- Cemento tipo Portland 325;
- Inerti ben miscelati e lavati, cioe privi di argile limo (di cava o di fiume);
- Sabbia e ghiaietto lavati secondo la nhormativantige

Le opere in oggetto sono state dimensionate eicatef secondo il metodo degli stati limite e seaoledregole
della Scienza delle Costruzioni e nel rispettoedeigenti norme:
LEGGE n° 64 del 02 febbraio 1974rovvedimenti per le costruzioni con prescrizipar le zone sismiche".
D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G .4febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.)

"Norme tecniche per le Costruzioni”;
CIRCOLARE 2 Febbraio 2009

“Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove normechiche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 geimna008”.

Costabissara, maggio 2016



Bertolin geol. Andrea Pilati ing. Andrea
Geologia e Geotecnica Ingegneria Geoteené Strutturale

SOMMARIO

L PREMES S A ..o e enn— e 4
2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO E METODO DI CALCOLO... ......... 5
3. CLASSIFICAZIONE SISMICA ..o e 5
4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL TERRENO........ ............ 6
5. PRINCIPALI MATERIALI DA UTILIZZARE .......ccccc. oo, 6
6. DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE .....c.oivviiiieee, 7
B. L CARICHI ettt ittt e eetee ettt ettt e et e ettt e ree e e et e e bt e ekt e e kbt e e ke e e e Rttt e Rt e et e e nne e nn bt e nbe e nes 8
7. VERIFICHE MURI E CORDOLI CHIODATI c.ueviiiiiis v, 9
7.1 Metodo di CAlCOIQ. ......eiiiiiiiiiiee e 9
7.2 Zona 1 — Consolidamento gabbionate............cccceeeeeeeiiiieiieeiiii e 10
7.2Z0na 2 — Cordolo SU CRIOL......ccviiiiiiiiiiiiiiiee e 12
7.3 Zona 3 — Consolidamento cordolo eSISteNte...........cceeeviiiriiieeeeriiiiee e 13
N I I R L N I P 16



Bertolin geol. Andrea Pilati ing. Andrea
Geologia e Geotecnica Ingegneria Geoteenée Strutturale

1. PREMESSA

Su incarico dellhmministrazione Comunale di Valli del Pasubimon sede in via Brandellero n°46 a Valli del
Pasubio (VI) sono state eseguite le verifiche deflere di consolidamento previste lungo un trattstrhda in
localita Offiche nel quartiere Cavrega nel Comun¥alli del Pasubio (VI).

| parametri geotecnici utilizzati nelle verifich@rs stati ricavati dalla relazione geologico-geoites del
gennaio 2016 a firma del dott. Geol. Andrea Benmtdii Schio (VI).

Catastalmente, gli interventi confinano coi mappéb00, 501, 486, 1237, 1444, 1445, 499, 1244 ed9d8
foglio n° 39 del Comune di Valli del Pasubio.

Secondo il P.R.G. le aree di intervento ricadonpoina agricola.

Le verifiche delle opere sono state eseguite cprofjframmaviAX 10.10gdell’Aztec Informatica.
La zona oggetto dello studio € identificata nellnfe sottostanti con un cerchio rosso.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO E METODO DI CALCOLO

La seguente relazione di calcolo ¢ stata eseguiitémperanza alle seguenti disposizioni legigati
- LEGGE 5 novembre 1971, n. 1086
"Norme per la disciplina delle opere di conglomeratementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica”.
- LEGGE 2 febbraio 1974, n.64
"Provvedimenti per le costruzioni con particolariggcrizioni per le zone sismiche".
- N.T.C. 2008 del D.M. 14 gennaio 2008
“Norme Tecniche per le costruzioni”.
- CIRCOLARE 2 Febbraio 2009
Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove normectgche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennd008.
In accordo alla normativa vigente, le opere in d¢iggsono state dimensionate e verificate secondeetbdo
agli stati limite.

3. CLASSIFICAZIONE SISMICA

In base all' OPCM 3274 il Comune di Valli del Pasubadeva in zona sismica di llI° categoria; colI&.C.
2008 per la classificazione sismica del territaida riferimento ad una griglia di nodi geograféti ordinate
spettrali note, sulla base delle quali viene deitgaita la sismicita del sito.

Per le verifiche sismiche, tenuto conto che letiira oggetto d’intervento sono di tipo 2, di llifasse ed
hanno una vita nominale di 50 anni, si assumoneguenti parametri (ricavati con il programma EdiMS
della Acca Software):

- - Tr aq Fo T
Verifica Stato limite .
(anni) 9) Q] (s)
SLE “Danno” 50 0.057 2.504 0.250
SLU “Salvaguardia vita” 475 0.157 2.430 0.280

i x
: ;
“ .~ EdiLus-MS

Mappe Sismiche

EdiLusMS & il sofware ACCA pe- indiduare a pericolosits Te localits Scrh indiizzo efo so0sta Il segnalino sul sto che tinteressa e otte'ral diramicamente tut | parametr i pericolasia sismica

_atrudine (WGS8Y) Longtuine (4GS84).
573328005 | [r12216584

o 25 "ia . Cencill, 14 HONTELLA
Via Offiche,| 36030 Offiche VI, Falia Cerca

P Tassi di cambio del Peso .,

Parametri di pericolosita Sismica
go  Fo T
H

SancaPopalae. Volkiba,
Valastarc

11 Quoteio on, ot
WebMail PEC

T 2 3
SEOUE ) 4
Opersti 0 o 2 o2
Darno 0 oot 2s0s 0z
Savaguarsa Via o 0w zen oz
Prerzos Golisse 975 023 28 022

Iprofumidella vicinanza

‘ermini e Condizoni i tizz0 0 ESLLS-NS

Te.: 052758, 271601235
PIVA 0883741647 - E-mal. nfoaccst

4574010835, 1123433671

Mappa sismica del luogo
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL TERRENO

Le zone oggetto di analisi sono caratterizzatelkaffioramento della roccia a monte e a valle dalpresenza
di una coltre di copertura di spessore variabiléipdi limoso-argillosa sopra al substrato roccidsm.spessore
dello strato superficiale € variabile da zona aazora € abbastanza identificabile tenendo contdeck&radine
sono tipicamente montane con la parte di valle sBtgta su terreno riportato e la zona di monte ingpas
generalmente sul substrato roccioso fratturato.afisa delle intense piogge queste stradine hannibo sub
numerosi cedimenti soprattutto lato valle compraemeto I'integrita del ciglio stradale.

In base a quanto scritto nella relazione geologeotecnica citata in premessa, nelle verifiche si é
schematizzato il terreno in due strati con i sefjymrametri caratteristici:

Coltre superficiale: y = 1800 kg/th
e/o riporti Q@ = 20°
(sp. variabile) ¢ = 0.20kg/cr
Substrato roccioso: y = 2400 kg/fh
[/} = 40°
c. = 0.01kg/crh
Categoria sottosuolo B
Categoria topografica T2

Tuttavia, tali parametri dovranno essere verifioatiase di esecuzione per controllare la validiédle ipotesi
fatte dalla DLL e dalla ditta esecutrice. Se dueagli scavi e/o perforazioni si riscontrassero auxili
variazioni sulla stratigrafia e sulle caratterisécdel terreno sara compito della DLL valutare esépbtesi di
calcolo sono ancora valide ed intervenire di consega.

5. PRINCIPALI MATERIALI DA UTILIZZARE
Nell'esecuzione delle opere & previsto l'impiegosdguenti materiali:
» Calcestruzzo armato per cordoli (classe esposiziond-2):

o Caratteristiche generali:
= Calcestruzzo min C25/30 (ex Rck 300)

classe di resistenza « R 300 kg/c?n
res. cilindrica caratt. « F 250 kg/c%n
= Acciaio B450C (ex Fe430)
of= 5400 kgfcm
o= 4500 kgfcm
Ja= fi/1.15= 3900 kg/ém
= Copriferro 4cm

»  Chiodi paramento e cordoli:
o Caratteristiche geometriche:

diametro di perforazione 51+76 mm
diametro medio reso #200 mm
lunghezza chiodi 4.0+5.0+6.0+8.0 m

o Iniezione con resistenza assimilabile a C25/30.
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o0 Armatura:
Barre autoperforanti tipo SIRIVE R32P in S460 ceséguenti caratteristiche:

diametro 218m
spessore rard
area 5.30°cm
carico a rottura per barra 34000 kg
limite di snervamento per barra 25300 kg
Ja per barra 220@0 k
Barre autoperforanti tipo SIRIVE R38 in S460 comsdguenti caratteristiche:
diametro 8 Bm
spessore rarg
area 8.00°cm
carico a rottura per barra 49000 kg
limite di snervamento per barra 36800 kg
Ja per barra 320@0 k

» Spritz-beton:
spessore medio 25cm
copriferro min 3.0+4.0 cm
0 Resistenza assimilabile a C25/30

> Acqua: potabile e priva di sali (solfuri o cloruri)
» Cemento; tipo Portland 325 secondo normativa vigente
> Inerti: ben miscelati e lavati, cioé privi di argilldieo (di cava o di fiume)

Sabbia lavata secondo normativa vigente
Ghiaietto lavato secondo normativa vigente

6. DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE

La strada oggetto di intervento & tipicamente muantzon la parte di valle impostata su terreno tgiore la
zona di monte impostata generalmente sul subst@toioso fratturato. A causa delle numerose intense
precipitazioni la strada ha subito numerosi cediinglee hanno compromesso il ciglio stradale latlbevia tre
zone distinte.

Gli interventi previsti consistono principalmente i

Zona l) Consolidare le gabbionate esistenti coitzsipeton e chiodi;
Zona 2) Realizzare un cordolo su chiodi per riprése il ciglio stradale franato;
Zona 3) Consolidare inferiormente il cordolo inazgtruzzo esistente con spritz-beton e chiodi;

Il tratto di strada oggetto degli interventi ha dnaghezza complessiva di circa 100 ml ed ha urgh&zza
variabile e compresa tra 3.3 m e 5.0 m circa. Atmaella strada & presente un pendio e a vallescagata
soggetta a frequenti ruscellamenti, in particotega zona dell'intervento 3.

Gli interventi principali previsti sono i seguenti:

Zona 1)

» Realizzazione dei chiodi di fondazione tipo R38dgti ad interasse di 50 cm ed aventi lunghezza di
5.0 m; esecuzione dei chiodi tipo R32P del paramelatlo spritz-beton disposti su due file e con
interasse di 1.4 m ed aventi una lunghezza di 6 m;

» Esecuzione del paramento in spritz-beton armataloppia retep8#200x200 mm.
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Zona 2)

e Scavo a sezione obbligata per eseguire il cordolg.@&. Lo scavo deve essere eseguito con molta
cautela ed eventualmente a mano in prossimitaetitenali sottoservizi;

« Realizzazione dei chiodi di fondazione dispostuagonce con interasse di 40 cm aventi lunghezza di
4 m in modo da intercettare il terreno dello stratiperficiale del versante coinvolto nel dissestiae
creare un effetto arco tra i chiodi in modo da steree il movimento franoso;

» Cordolo in calcestruzzo armato 50xh50 cm per callede teste dei chiodi di fondazione;

« Eventuale ricarica stradale per compensare il ceiondel ciglio;

* Installazione del guard-rail (se previsto).

Zona 3)

* Rimozione del guard-rail e sua reinstallazionena favori;

e Scavo a sezione obbligata per eseguire il paraniesjoritz-beton armato e chiodato;

« Realizzazione dei chiodi di fondazione tipo R38 d¢aterasse di 50 cm aventi lunghezza di 8.0 m;
esecuzione dei chiodi tipo R32P del paramento dgilitz-beton con interasse di 1.5 m aventi una
lunghezza di 8 m;

« Esecuzione del paramento in spritz-beton armataloppia retep3#200x200 mm;

» Eventuale misto stabilizzato e ricarica stradalecoenpensare il cedimento del ciglio;

» Scavo a monte per posa di materasso drenante &pbiGlren con nuovo tubo di scarico sottostrada e
platea di dissipazione a valle.

Alla fine di tutti gli interventi € prevista I'asftatura del tratto di strada per circa 130 ml e pea larghezza
media di 4.0-4.5 m circa.

Il sistema adottato per i chiodi prevede l'insenmteedi tubi di acciaio S 460 del diametro di 32thsn e
38/19, muniti di punta a perdere del diametro diAl mm. Per aumentare le dimensioni del bulbo di
ancoraggio, giunti alla fine della perforazioneraeparzialmente estratta la barra continuando edtane per
riempire completamente il foro appena eseguitojtsudppo si procedera nuovamente con l'inserimellea
barra facendo cosi “sbulbare” I'iniezione in eccess

L'adozione di questi chiodi disposti a cavallettmtribuisce alla stabilita dell’opera in quanto titoésce una
sorta di reticolo che arresta il terreno a monteugiendo la stabilita del ciglio stradale. L’'esaone dei chiodi
per il consolidamento dei muri esistenti pud essseguito dall'alto posizionando la macchina dif@@zione
sulla strada.

L’adozione dei chiodi nelle murature esistentiaftiti passivi) contribuisce alla stabilita dell’'open quanto
costituisce una sorta di sistema di sicurezzattirffaché la muratura esistente € in grado di gara da sola la
stabilita, i chiodi non entrano in funzione. Qualai verificasse il superamento della situazionedliilibrio
limite, la quota di spinta eccedente sarebbe agaathblla chiodatura.

6.1 Carichi

Nelle verifiche si considera un carico stradalettaristico di 2000 kg/f
Inoltre, nelle verifiche del cordolo sono stateerit® anche le sollecitazioni indotte da un eveetuato contro
il guard-rail di classe N2 — bordo laterale - @pia onda.
Si considera anche I'eventuale spinta su guard@aihsiderando che:
« secondo le normative vigenti tutti gli elementi aléti costituenti la barriera devono essere in
acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincaialdo;
e i paletti di sostegno hanno un profilo a sigma idaehsioni non inferiori a 100 x 55 x 4.2 h, sono
posti ad interasse non superiore a 4.0 m ed hanseguenti caratteristiche:
Spessore 3.0 mm
Area min 5.92 cih

8
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Wxx min 18.71 cr
Jxxmin 93.53 crft
» le caratteristiche meccaniche dell'acciaio Fe 3fitbde seguenti:
Tensione di rottura a trazione > 3600 kg/cm?
Tensione di snervamento > 2350 kg/cmz

Condizione di carico I: tensione ammissibile A &@/cm?2
Condizione di carico lI: tensione ammissibile Q&@/cm?
» la massima forza che puo agire su un montantefénizione delle sue caratteristiche geometriche e
meccaniche del montante stesso;

e considerando cautelativamente il limite di snevsato, anziché la tensione ammissibile, ed applicama
forza a 50+80 cm dalla sede stradale (nel barioadgt nastro) e supponendo il montante incastrak@ardolo
la massima forza sopportabile risulta:

F X b =0 gnervX Wy

F x 50 = 2350 x 18.71 = F =879~ 1000 kg

Tale forza viene trasferita alla base del guarndaggiungendo il momento di trasporto.

Pertanto sulla sommita del cordolo agira una farzzzontale F ed un Momento M = 1000 x 0.5 = 50fhkg

F = 1000 kg M =500 kgm
Ipotizzando un interasse dei montanti di 4 m, ldlesitazioni trasmesse a ml sono le seguenti:
F =250 kg/ml M = 125 kgm/ml

7. VERIFICHE MURI E CORDOLI CHIODATI

7.1 Metodo di calcolo

| dati relativi alla struttura, al terreno ed aveaxcarichi sono stati inseriti in un programmecdicolo alle
differenze finite i cui risultati sono riportati gieallegati.

La verifica di stabilita globaledel complesso opera di sostegno-terreno € stigtiusfta secondo I'’Approccio
1 con la combinazione A2+M2+R2 tenendo conto deffadenti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.16e2.11 per
le azioni e i parametri geotecnici e considerandgg per la stabilita globale pari a 1.1 (tab. 6.8 ppere di
materiali sciolti e fronti di scavo).

Le verifiche strutturali del muro di sostegno in calcestruzzo sono stagugte con il metodo degli stati limite
secondo l'approccio 2 che prevede la sola commaziAl+M1+R3 con i coefficienti riportati nelle &lke
seguenti. Si ricorda che nel dimensionamento stalt il coefficienteyg viene assunto di valore unitario.

I Coefficiente parziale (A1) (A2)
Carich Effetto EQU

e ve (07e) Q STR GEO

. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Ye1

Sfavorevole 1.1 1.3 1.0

Permanenti Favorevole 0.0 0.0 0.0

non strutturali | Sfavorevole ve2 1.5 1.5 1.3

o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yoi

Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

Coefficienti parziali per le azioni (Tab. 6.2.1 NT008)
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Grandezza alla quale applicare - :
Parametro _ . . Coefficiente parzialeyy | (M1) | (M2)
il coefficiente parziale
Tangente dell'angolo di ,
. . tane’y Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace c’ Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Wk C Yeu 1.0 1.4
Peso unita volume Y Yy 1.0 1.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici teerreno (Tab. 6.2.11 NTC 2008)

Verifica Simbolo | Coefficiente parziale

TR (R1) | (R2) | (R3)

Capacita portante della fondazione  yr 1.0 1.0 1.4
Scorrimento YR 1.0 1.0 1.1
Resistenza del terreno a valle TR 1.0 1.0 1.4

Coefficienti parzialiyz da applicare nelle verifiche agli stati limite uftii
STR e GEO di muri di sostegno (Tab. 6.5.1 NTC 2008)

7.2 Zona 1 — Consolidamento gabbionate

Le gabbionate sono distribuite su due file per itevaa totale di 2.0 m. Il nuovo paramento di gpbiéton
avra un’altezza di circa 2.15 m per uno spessorgsdem. | chiodig80+90 mm previsti nel paramento sono
inclinati di 25°-30° sul piano orizzontale, hannmadunghezza di 6 m e sono posti su 2 file e aatasse di 1.4
m.

I chiodi di fondazione sono sub-verticali, di lueglaa 5 m e disposti con interasse di 50 cm. Ngjraroma di
calcolo le gabbionate sono state assimilate agnerdi riporto in situ in modo da trascurare ilolaontributo
alla stabilita globale.
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Schemi di calcolo

Di seguito si riportano i risultati per le combii@a di carico.
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Dettagli coefficienti di sicurezza globali e spinte

B

omb.| Tipe comb.

Sisma

| FS [ribalt) |FS [scom)] | FS [quit] | FS [stab) | Spintalkg] | Incr. sism.[kg]
W - - = 279853 oo

C:
=

ATM1
A2z
STaB
A1441
A2M2
5TAB
A11
A11
A2M2
A2z
STaB
STaB
AlM1
Al1
A2
A2z

STAB -

STaB
SLEQ
SLEF
SLER

E)
-l
Bl
BE]
-2l
-12]
HE
el
Bl
el
13
e
-4
Bt
141
4l
]
)
Bl
-1
-1l

SismaH + Sismay’ positiva
SismaH + Sismal negativo
SismaH + Sismat’ positiva
SismaH + Siema negativa
SismaH + Sismat’ positivo
SismaH + SismaV negativo
SismaH + Sismah/ positivo
SismaH + Sisma¥ negativa
SismaH + Sismay’ positiva
SizmaH + SismaV negativo
SismaH + Sismal positivo
SismaH + SismaV negativa

2.03
1.95
143

138

147
1.37

239273
239278
405821
324,74
382474
209468
209468
239278
239278
239278
233278
222845
222845
258463
258453
258453
258463
222845
247038
2903.29

0,00
0,00
0,00
0,00
00d

1539.24

111570

172448

131515

172446

131515

179526

1367.24

2056.36

654,79

205636

165473
0,00
0,00
00d

Dai risultati sopra esposti ne consegue che Idiglee sono tutte soddisfatte.

Verifica di stabilita globale

L'armatura del paramento dello spritz-beton co#ttprincipalmente da due reg#200x200 mm € verificata.

500
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@

Fila di pali |
Namero di pali 14

Armatura tubolare
IDe = 38.00 mm
=9.50 mm

>3

2508

MOMENTO

185,8
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Inviluppo sollecitazioni e verifiche dei chiodi dondazione
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Le verifiche delle armature dei chiodi di fondazasono soddisfatte.

%+ Verifica dei chiodi del paramento

Il massimo tiro sui chiodi € di 5145 kg in condizi®LU e di 3447 kg in condizioni SLE.

La barra in acciaio tipo Sirive R32P € in gradodadiistere a 22000 kg per cui € verificata.

Le lunghezze esecutive dei chiodi (6 m) sono maggiaiguali di quelle previste dal programma diccéd per
cui sono verificate.

7.2 Zona 2 — Cordolo su chiodi

Il cordolo ha le dimensioni di 50xh50 cm ed ¢ intpts su chiodi di fondazione di lunghezza 4 m pabs$ a
guinconce con interasse di 40 cm.

VALLE MONTE
e

=

S0
—
S0
—

Tars
2400kg mcced Wi cmg
400" 40

m
W
k=

N=12 1{m]=0.80 D[em}=§ Lfm]=4.00 A["]=30.00 15

N=11 I[m]=0,80 Dfcm]=§ L[m]=4,00 35

Schemi di calcolo

Di seguito si riportano i risultati per le combir@a di carico.

Dettagli coefficienti di sicurezza globali e spinte @
Comb.| Tipo comb. | Sisma [FS (ribalt) [FS (scon) [ FS (qult) [ FS (stab) [ Spintalkg] [ Incr. sism.[kg] |
L A1-M1-1] = - - - -] 109,31 0,00
T =z 242 (1] = B B - B 92,49 0,00
] = STAR -[1] = - - - 3,29 92,49 0,00
4 A1-M1-[2] = - - - - 76363 0.00
s A2 - (2] = B B B - 743,74 0,00
[l & STAR -[2] = - - - 2,33 749.74 0,00
Iz AlM1-[3] = - - - - 599,77 0.00
1S A2MZ-[3] = B B B - 585,06 0,00
1E STAR - [3] = - - - 3,03 585,06 0,00
| 1o A1-M1-[4] | SismaH + Sismay negativa - - - - Rkl 42,78
[ A1-M1-[4] | SismaH + SismaV positiva - - - - .19 0,37
| 12 | AZMZ-[4] | SismaH + SismaV positiva E E E E 92,43 7758
] 13 AZM2-[4] | SismaH + SismaV’ negativo - - - 5 92,49 47 44
14 STAB-[4] | SismaH + SismaV positiva - - - 2.20 92,49 7758
I STAE-[4] | SismaH + Sisma¥ negativa 3 3 3 2.02 92 43 47 44
|| 18 ATMT-[B] SigmaH + Sismal’ pogitivo - - - | 7119 70,37
7 SLEQ-M1] = - - - - .19 0.00
18 SLEF-[1] = - - - - 396,33 0.00
13 SLEF -[1] = - - - B 7119 0,00
|| = SLER-[1] = - - - - 505,54 0,00
: 21 SLER-[1] = - - - - 396,33 0.00

Dai risultati sopra esposti ne consegue che Idicieei sono tutte soddisfatte.
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Il cordolo non & sottoposto ad eccessive solleidtézer cui le verifiche delle armature previstorfenti
10¢14 e staffepl0/20) sono soddisfatte.

MOMENTO TAGLIO

<+
of
a

/

746

(@PDe=3200mm
¥sp =850 mm

dumuu_uuﬂ

Fila di pali 1
Numero di pali 12

400

284
746

Inviluppo sollecitazioni e verifiche dei chiodi dondazione fila 1

MOMENTO TAGLIO
< b3
% <
& =

Armatura tubolare Q\ [ M

(@PDe=3200mm
¥sp =850 mm

==COUL ]|

B

Fila di pali 1
Numero di pali 12

400

284
746

Toeo

Inviluppo sollecitazioni e verifiche dei chiodi dondazione fila 2

Le verifiche delle armature dei chiodi di fondasmono soddisfatte.

7.3 Zona 3 — Consolidamento cordolo esistente

Il cordolo esistente & su micropali che, per iblotterasse, xxx
L’intervento strutturale prevede la realizzazionel ¢gharamento in spritz-beton armato con doppia rete
@8#200x200 mm e chiodato a valle del cordolo edistgrer impedire al terreno di passare tra i midiopa
esistenti di fondazione del cordolo stesso. Il pemato viene collegato a chiodi di fondazione tip@8Rcon
interasse di 50 cm aventi lunghezza di 8.0 m ei@cinclinati tipo R32P del paramento dello sptieton con
interasse di 1.5 m aventi una lunghezza di 8 m.

Nel programma di calcolo il cordolo esistente vieassimilato al terreno di riporto in situ in moda d
trascurare il suo contributo alla stabilita globala presenza dei pali di fondazione, pur avendouoio positivo
nella stabilita globale, vengono trascurati ai @lei calcoli.

13
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25
VAILE MONTE
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Schemi di calcolo

Di seguito si riportano i risultati per le combii@a di carico.

Dettagli coefficienti di sicurezza globali e spinte @
Comb.| Tipo comb. | Sisma |FS [ribalt] |FS [scorr] | FS [qult) | F5 [stab) |Spinla[kg] | Incr. sism.[kM
1 A1-M1-[1] - - - - - 1353.78 0.00
oz A2M2-1] - - - - - 118656 0,00
| 3 STAR -[1] = - - - 350 1186.56 0,00
4 arM-@ - - - - B 2338.73 0,00
| s A2-M2-12] = B B B B 220434 0,00
1BG STAR - 2] = - - - 337 2204.34 0,00
7 A1-M1-[3] SismaH + SismaY positiva - - - - 101191 713,05
'l 8 A1-M1-13] SismaH + Sismal negativo - - - - 101191 505,62
IE £2-M2-[3] SizmaH + SismaV positivo - - - - 1186.56 289338
10 A2-M2-13] | SismaH + Sismal negativo - - - - 118656 2969.71
[ 11 STAB -[3] | SismaH + Sismay positivo - - - 232 1186.56 2893.38
oz STAB - [3] SismaH + Sismalf negativo - - - 213 118E.56 296971
| 13 AT-M1 - 4] SismaH + SismaY positivo - - 1011.91 713,05
14 SLE@-[1] = B B B 3 101151 0,00
| 18 SLEF-[1] - - - - - 160213 0,00
: 16 SLER -[1] = - - - - 167265 0,00

Dai risultati sopra esposti ne consegue che Idi¢ieei sono tutte soddisfatte.

Verifica di stabilita globale
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L’armatura del paramento dello spritz-beton cogéitprincipalmente da due rei8#200x200 mm é verificata.

MOMENTO TAGLIO

===
ey

Inviluppo sollecitazioni e verifiche dei chiodi dondazione

Le verifiche delle armature dei chiodi di fondazasono soddisfatte.

«» Verifica dei chiodi del paramento

Il massimo tiro sui chiodi € di 9023 kg in condizictatiche SLU, di 4225 kg in condizioni sismicBEU e di
3505 kg in condizioni SLE.

La barra in acciaio tipo Sirive R32P ¢é in gradeediistere a 22000 kg per cui € verificata.

Le lunghezze esecutive dei chiodi (8 m) sono maggiaiguali di quelle previste dal programma dicodd per
cui sono verificate.

Costabissara, maggio 2016
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ALLEGATI
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ELABORAZIONE DATI E RISULTATI MURO-CORDOLO CON CHIO DI

CALCOLO DELLA SPINTA SUL MURO

Valori caratteristici e valori di calcolo

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

| valori di calcolo si ottengono dai valori caraigéici mediante |'applicazione di opportuni coeiiéinti di sicurezza parziaji In particolare
si distinguono combinazioni di carico di tigd-M1 nelle quali vengono incrementati i carichi pernrghe lasciati inalterati i parametri di
resistenza del terreno e combinazioni di caricdipti A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resista del terreno e lasciati
inalterati i carichi.

Operando in tal modo si ottengono valori delle spifazioni) maggiorate e valori di resistenza tidetpertanto nelle verifiche globali &
possibile fare riferimento a coefficienti di sicara unitari.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi deliel metodo di Coulomb. La differenza sostanZate mentre Coulomb considera un
terrapieno con superficie a pendenza costante@aariformemente distribuito (il che permette tteaere una espressione in forma chiusa
per il coefficiente di spinta) il metodo di Culmaconsente di analizzare situazioni con profiloatnfa generica e carichi sia concentrati che
distribuiti comungue disposti. Inoltre, rispettoraétodo di Coulomb, risulta pit immediato e lineteer conto della coesione del masso
spingente. Il metodo di Culmann, nato come metaderzialmente grafico, si & evoluto per esseratoatediante analisi numerica (noto
in questa forma come metodo del cuneo di tentat@ojne il metodo di Coulomb anche questo metodsidera una superficie di rottura
rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti

- si impone una superficie di rottura (angolo dilimazionep rispetto all'orizzontale) e si considera il curddospinta delimitato dalla
superficie di rottura stessa, dalla parete suiadlsola la spinta e dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo dhtspe cioé peso propri@V), carichi sul terrapieno, resistenza per attripeecoesione lungo
la superficie di rotturéR e C)e resistenza per coesione lungo la paete

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

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

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

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulortirofilo a monte rettilineo e carico uniformemeilistribuito) i risultati ottenuti col
metodo di Culmann coincidono con quelli del metddG@oulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavanavdedo I'espressione della spinta S rispetto ditataz. Noto il diagramma delle pressioni &
possibile ricavare il punto di applicazione deftnga.

Spinta in presenza di sisma
Per tener conto dellincremento di spinta dovutsistha si fa riferimento al metodo di Mononobe-Gké#tui fa riferimento la Normativa
Italiana).
La Normativa ltaliana suggerisce di tener contordincremento di spinta dovuto al sisma nel modueete.
Detta € l'inclinazione del terrapieno rispetto all'oriztale e l'inclinazione della parete rispetto alla vert&asi calcola la spint&'
considerando un'inclinazione del terrapieno e qelide pari a

€=¢g+ 0

B=p+ 0

doveb = arctg(k/(1xk,)) essendo kil coefficiente sismico orizzontale ¢ ik coefficiente sismico verticale, definito in faione di k.
In presenza di falda a monfeassume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita
0= arCtg[Vsa{(ysaryw»*(k h/(likv))]

Terreno a permeabilita elevata
8 = arctg[/(Ysaryi))*(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
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In presenza di falda a monte, nel coefficieht tiene conto dell'influenza dei pesi di volune calcolo dif.
Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il cadcdélla spinta, il coefficienta viene posto pari a 1.
Tale incremento di spinta & applicato a meta adted=lla parete di spinta nel caso di forma rettimgadel diagramma di incremento
sismico, allo stesso punto di applicazione dellatapstatica nel caso in cui la forma del diagranainacremento sismico & uguale a quella
del diagramma statico.
Oltre a questo incremento bisogna tener conto deflee d'inerzia orizzontali e verticali che si @e® per effetto del sisma. Tali forze
vengono valutate come

Frn = kW Fv = kW

doveW ¢ il peso del muro, del terreno soprastante lasplardi monte ed i relativi sovraccarichi e va &gté nel baricentro dei pesi.
Il metodo di Culmann tiene conto automaticamentéirdgemento di spinta. Basta inserire nell'eqoaei risolutiva la forza d'inerzia del
cuneo di spinta. La superficie di rottura nel cdissisma risulta meno inclinata della corrispondettperficie in assenza di sisma.

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinbraomento risultante di tutte le forze che tengl@fare ribaltare il muro (momento
ribaltante M) ed il momento risultante di tutte le forze chedeno a stabilizzare il muro (momento stabilizzavitg rispetto allo spigolo a
valle della fondazione e verificare che il rappdvtgM, sia maggiore di un determinato coefficiente disdzzan;.

Eseguendo il calcolo mediante gli eurocodici si popostaren,>= 1.0.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguegl

Ms

—>n
M,

Il momento ribaltante IMé dato dalla componente orizzontale della spBytdalle forze di inerzia del muro e del terrenovgrete sulla
fondazione di monte (caso di presenza di sisma) pgpettivi bracci. Nel momento stabilizzanteentiene il peso del muro (applicato nel
baricentro) ed il peso del terreno gravante swaiaézione di monte. Per quanto riguarda invec®maponente verticale della spinta essa
sara stabilizzante se I'angolo d'attrito terra-nmiuéopositivo, ribaltante s&é negativod & positivo quando ¢ il terrapieno che scorre ttepe
al muro, negativo quando € il muro che tende aremrispetto al terrapieno (questo puo esserasib di una spalla da ponte gravata da
carichi notevoli). Se sono presenti dei tiranti esstribuiscono al momento stabilizzante.

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

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo ilmmadi fondazione deve risultare che la somma ti fetforze parallele al piano di posa che
tendono a fare scorrere il muro deve essere miicngtte le forze, parallele al piano di scorrimenthe si oppongono allo scivolamento,
secondo un certo coefficiente di sicurezza. Lafieari scorrimento risulta soddisfatta se il rappéra la risultante delle forze resistenti allo
scivolamento Fe la risultante delle forze che tendono a farerso® il muro krisulta maggiore di un determinato coefficientesidurezza

Ns
Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pupostare)s>=1.0
Fr
>¥Fs
Fs

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

La forza resistente € data dalla resistenza déagridalla resistenza per adesione lungo la bdte fdadazione. DettdN la componente
normale al piano di fondazione del carico totalavgnte in fondazione e indicando canl'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ¢
I'adesione terreno-fondazione e cqriedBarghezza della fondazione reagente, la fegistente pud esprimersi come

Fr = Ntgd + GB,

La Normativa consente di computare, nelle forzestesti, una aliquota dell'eventuale spinta dowalterreno posto a valle del muro. In tal
caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve esaamentato opportunamente. L'aliquota di spinssipa che si pud considerare ai fini della
verifica a scorrimento non pud comunque superds@ percento.

Per quanto riguarda I'angolo d'attrito terra-foridiaz, &, diversi autori suggeriscono di assumere un valode pari all'angolo d'attrito del
terreno di fondazione.
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Verifica al carico limite
Il rapporto fra il carico limite in fondazione e leomponente normale della risultante dei caricsrhessi dal muro sul terreno di fondazione
deve essere superiorga Cioe, detto Q il carico limite edR la risultante verticale dei carichi in fondaziodeye essere:

Qu

>Hq
R

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pupostare);>=1.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in forzitane il metodo di MEYERHOF.

L'espressione del carico ultimo & data dalla retzi
Qu =C N:dcic + ququq + O-BIBNVdViV

In questa espressione

c coesione del terreno in fondazione;
(0] angolo di attrito del terreno in fondazione;

Y peso di volume del terreno in fondazione;

B larghezza della fondazione;

D profondita del piano di posa;

q pressione geostatica alla quota del piano di.pos

| vari fattori che compaiono nella formula sonoi diat

A=gee

Ng = A tgX(45°+@/2)

Nec=(Ng - 1) ctgo

Ny=(Ng- 1) tg (1.4

Indichiamo con Kil coefficiente di spinta passiva espresso da:
Kp = tf(45°+q/2)

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

Fattori di profondita

D
dg=1+0.2—K,
B
dy=d=1 per=0

D
dq:d,:1+0.1—B»./Kp perg> 0

Fattori di inclinazione

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

i = iq = (1 -6°/90)

90
iy=(1-—) per @>0
(08

iy=0 pep=0

Terzaghiha proposto la seguente espressione per il cadeti®d capacita portante di una fondazione supaldic
Qu = CNeSo + gNg + 0.5B/N,s,

La simbologia adottata € la seguente:

coesione del terreno in fondazione;
angolo di attrito del terreno in fondazione;
peso di volume del terreno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profondita del piano di posa;

owm<s6 0
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q pressione geostatica alla quota del piano di.pos
| fattori di capacita portante sono espressi datguenti relazioni:

RQ0.75¢2)tg(@)

Ng =
2c0o445 +@2)

Ne = (Ng - 1)ctgp

Ny = (——-1)

| fattori di forma s e § che compaiono nella espressione didipendono dalla forma della fondazione. In patéio® valgono 1 per
fondazioni nastriformi o rettangolari allungateaggono rispettivamente 1.3 e 0.8 per fondaziontegiz.

termine K,, che compare nell'espressione ¢gindn ha un'espressione analitica. Pertanto si aspeml |'espressione proposta da Meyerof

Ny = (Nq - 1)tg(1.4%)

Verifica alla stabilita globale
La verifica alla stabilita globale del complessorotierreno deve fornire un coefficiente di sicueempn inferiore &4
Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si pupostare)g>=1.0
Viene usata la tecnica della suddivisione a strilga superficie di scorrimento da analizzare superficie di scorrimento viene supposta
circolare e determinata in modo tale da non aveersezione con il profilo del muro o con i palifdndazione. Si determina il minimo
coefficiente di sicurezza su una maglia di ceritdishensioni 10x10 posta in prossimita della sorandi¢él muro. Il numero di strisce & pari a
50.
Si adotta per la verifica di stabilita globalerietodo di Bishop
Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishopsprime secondo la seguente formula:

cibi+(Wi-uibi)tgq

i ( )
m
rI =
ZiWisinai
dove il terminem € espresso da
tgatga
m=Q1+———) @s
n

In questa espressiomee il numero delle strisce considerdtee a; sono la larghezza e l'inclinazione della baseadgliscia dsima rispetto
all'orizzontale,W; € il peso della strisciasina, Ci € @ sono le caratteristiche del terreno (coesionergmla di attrito) lungo la base della
striscia edy; € la pressione neutra lungo la base della striscia

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bpsbontiene al secondo membro il terminehe € funzione di. Quindi essa viene risolta
per successive approssimazioni assumendo un viaiziale pern da inserire nell'espressione mied iterare fino a quando il valore
calcolato coincide con il valore assunto.

Analisi dei pali
Per l'analisi della capacita portante dei pali oecaeterminare alcune caratteristiche del teriencui si va ad operare. In particolare
bisogna conoscere I'angolo d'attrigee la coesione. Per pali soggetti a carichi trasversali &€ negessanoscere il modulo di reazione
laterale o il modulo elastico laterale.
La capacita portante di un palo solitamente viemeatata come somma di due contributi: portata deb@ di punta) e portata per attrito
laterale lungo il fusto. Cioé si assume validagtessione:
QAqr=Q+Q-Ws
dove:
Qr portanza totale del palo
Qr portanza di base del palo
Q portanza per attrito laterale del palo
Wp peso proprio del palo

e le due componentigg Q sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il caammissibile del palo Qapplicando il coefficiente di sicurezza della po#a alla puntg,
ed il coefficiente di sicurezza della portanzagéiito lateralen,.

Palo compresso:
Qu=Q/Np+Q/mi-W

20



Bertolin geol. Andrea Pilati ing. Andrea
Geologia e Geotecnica Ingegneria Geoteené Strutturale

Palo teso:
Qu=Q/m+W,
Capacita portante di punta

In generale la capacita portante di punta vieneotatia tramite I'espressione:
Qr = Ap(cN. + gqNg + 1/2ByN'))

dove A ¢ l'area portante efficace della punta del paJa coesioneg € la pressione geostatica alla quota della pugltaalo,y ¢ il peso
specifico del terrend) & il diametro del palo ed i coefficienti.NN'y N'q sono i coefficienti delle formule della capacirtante corretti per
tener conto degli effetti di forma e di profondiBossono essere utilizzati sia i coefficienti dnbten che quelli di Vesic con i corrispondenti
fattori correttivi per la profondita e la forma.

Il parametran che compare nell'espressione assume il valore:

quando si usa la formula di Vesic e viene postalegad 1 per le altre formule.
Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo ghé essere espresso come:=KL - sirp.

Capacita portante per resistenza laterale

La resistenza laterale & data dall'integrale estetdta la superficie laterale del palo delle i@mistangenziali palo-terreno in condizioni
limite:
QL = integralgr.dS

dovet, & dato dalla nota relazione di Coulomb
Ta= G+ Ontgd

dove g & l'adesione palo-terrend¢ I'angolo di attrito palo-terreng ¢ il peso specifico del terreno¢ la generica quota a partire dalla testa
del palo,L e P sono rispettivamente la lunghezza ed il perimégbpalo, K € il coefficiente di spinta che dipende dalle ttarsstiche
meccaniche e fisiche del terreno dal suo statddigasamento e dalle modalita di realizzazione dlel. p

Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elemdinii

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno veeschematizzato come una serie di molle elastintipéndenti fra di loro. Le molle che
schematizzano il terreno vengono caratterizzatmiteauna costante elasti¢q espressa in Kg/ctftm che rappresenta la pressione (in
Kgl/cn?) che bisogna applicare per ottenere |'abbassandeftom.

Nel metodo degli elementi finiti occorre discretiez il particolare problema. Nel caso specificpalo viene suddiviso in un certo numero
di elementi di eguale lunghezza. Ogni elementarétiEaizzato da una sezione avente area ed insiriaidente con quella del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie dienaoizzontali che reagiscono agli spostamentiche? versi. La rigidezza assiale della
singola molla & proporzionale alla costante di Wénkrizzontale del terreno, al diametro del pala#a lunghezza dell'elemento. La molla,
perd, non viene vista come un elemento infinitamesiastico ma come un elemento con comportamerttpdeelastoplastico perfetto
(diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilaterossa presenta una resistenza crescente al cresggiregbstamenti fino a che I'entita degli
spostamenti si mantiene al di sotto di un certcstgpoento limite, Xax oppure fino a quando non si raggiunge il valorBaderessione
limite. Superato tale limite non si ha un increneeditresistenza. E' evidente che assumendo un atempento di questo tipo ci si addentra
in un tipico problema non lineare che puod esseddtd solo mediante una analisi al passo.

Questa modellazione presenta il notevole vantadgjooter schematizzare tutti quei comportamentividdati da Broms e che sarebbe
impossibile trattare in un modello numerico. Intjgatare risulta automatico analizzare casi insitia insufficiente portanza non per rottura
del palo ma per rottura del terreno (vedi il caserdpalo molto rigido in un terreno molle).

Determinazione degli scarichi sul palo.

Gli scarichi sui pali vengono determinati mediahtaetodo delle rigidezze.
La piastra di fondazione viene considerata infmgate rigida (3 gradi di liberta) ed i pali vengaransiderati incastrati o incernierati (la
scelta del vincolo viene fatta dall'Utente nellaeita CARATTERISTICHE del sottomenu PALI) a talegira.
Viene effettuata una prima analisi di ogni palocigiscuna fila (i pali di ogni fila hanno le stesseatteristiche) per costruire una curva
carichi-spostamenti del palo. Questa curva vierstraita considerando il palo elastico. Si trattagéfinitiva, della matrice di rigidezza del
paloKe, costruita imponendo traslazioni e rotazioni ugt@er determinare le corrispondenti sollecitaziortesta al palo.
Nota la matrice di rigidezza di ogni palo si assknid matrice globale (di dimensioni 3x3) dellaifiehta, K.
A questo punto, note le forze agenti in fondazi@eT, M) si possono ricavare gli spostamenti dplkastra (abbassamento, traslazione e
rotazione) e le forze che si scaricano su ciaselm fnfatti indicando coip il vettore dei carichi e coun il vettore degli spostamenti della
piastra abbiamo:

u=K'p

Noti gli spostamenti della piastra, e quindi dédata dei pali, abbiamo gli scarichi su ciascum.pallora per ciascun palo viene effettuata
un‘analisi elastoplastica incrementale (tramiteatodo degli elementi finiti) che, tenendo conttiadplasticizzazione del terreno, calcola le
sollecitazioni in tutte le sezioni del palo., leratteristiche del terreno (rappresentatektih sono tali che se non é possibile raggiungere
I'equilibrio si ha collasso per rottura del terreno
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ELABORAZIONE DATI E RISULTATI - ZONA 1

Geometria muro

Descrizione Muro spritz-beton
Altezza del paramento 2,00 [m]
Spessore in sommita 0,25 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,25 [m]
Inclinazione paramento esterno 1,00 []
Inclinazione paramento interno -1,00 [°]

Descrizione pali di fondazione

Pali armati con profilato tubolare

Numero di file di pali 1
Vincolo pali/fondazione Incastro
Tipo di portanza Portanza laterale e portanzaidigp

Simbologia adottata

N numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di neodella fondazione espressa in [m]

nr. Numero di pali della fila

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

alfa inclinazione dei pali della fila rispettoallerticale espressa in [°]

ALL allineamento dei pali della fila rispetto ahficentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

Dt diametro esterno del tubolare espresso in [mm]

St spessore del tubolare espresso in [mm]

N X nr. D L alfa ALL Dt St
1 0,10 14 8,00 5,00 5,00 Sfalsati 38,00 9,50

Descrizione tiranti di ancoraggio

Numero di file di tiranti 2
Tiranti passivi armati con tubolare
MEDIO MINIMO
Angolo d'attrito tirante-terreno (°) 40.00 40.00
Aderenza tirante-terreno kg/cmq 1,00 1,00
Coefficiente di espansione laterale 1.00
Superficie di ancoraggio: ANGOLO DI ROTTURA
Coefficiente di spinta: DEFINITO [1.00]
Simbologia adottata
N numero d'ordine della fila
Y ordinata della fila misurata dalla testa del mespressa in [m]
nr. numero di tiranti della fila
D diametro della perforazione espresso in [cm]
alfa inclinazione dei tiranti della fila rispetadi'orizzontale espressa in [°]
ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRAT SFALSATI)
Dt diametro esterno del tubolare espresso in [mm]
St spessore del tubolare espresso in [mm]
N Y nr. D alfa ALL Dt St
1 0,50 4 7,60 25,00 Sfalsati 32,00 8,50
2 1,50 5 7,60 25,00 Centrati 32,00 8,50
Materiali utilizzati per la struttura
Calcestruzzo
Peso specifico 2500,0 [kg/mc]
Classe di Resistenza C25/30
Resistenza caratteristica a compressiogne R 305,9 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio
Tipo B450C
Tensione di snervament, 4588,0 [kg/cmq]
Calcestruzzo utilizzato per i pali
Classe di Resistenza C25/30
Resistenza caratteristica a compressiogne R 306 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio utilizzato per i pali
Tipo Sirive
Tensione ammissibilg, 2400,0 [kg/cmq]
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Tensione di snervamentig,

Malta utilizzata per i tiranti

Classe di Resistenza

Resistenza caratteristica a compressiopne R
Tensione tangenziale ammissibilg
Tensione tangenziale ammissibile

Acciaio utilizzato per i tiranti

Tipo

Tensione ammissibiler,

Tensione di snervamenti,

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento

4600,0 [kg/cmq]

C25/30

300 [kg/cmq]
6,0 [kg/cm(q]
18,3 [kg/cmq]

Sirive
2400 [kg/emq]
4600 [kg/cmq]

(Sistema di riferimento con origine in testa al mwscissa 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 0,20 11,31
2 6,00 0,20 0,00
3 8,00 2,00 41,99
4 11,00 3,00 18,43
5 11,20 3,00 0,00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispettamalfzontale 40,00 [°]

Altezza del rinterro rispetto all'attacco fonda#lesparamento 0,00 [m]

Descrizione terreni

Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

1% Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

W Peso di volume saturo del terreno espressagitmié]

[ Angolo d'attrito interno espresso in [°]

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

c Coesione espressa in [kg/cmq]

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

Descrizione Yy Ys (0] ) [ G
Terreno 1 1800 2000 20.00 13.33 0,010 0,000
Terreno 2 2400 2500 40.00 40.00 0,000 0,000
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 Kgfem

Ks Coefficiente di spinta
Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks Terreno

1 2,20 20,00 0,14 0,30 Terreno 1
2 6,00 0,00 24,68 0,70 Terreno 2
Condizioni di carico
Simbologia e convenzioni di segno adottate
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico eot@to espressa in [m]

Fx Componente orizzontale del carico concentrateessp in [kg]

Fy Componente verticale del carico concentrato sspri [kg]

M Momento espresso in [kgm]
X Ascissa del punto iniziale del carico ripartigpeessa in [m]

23



Bertolin geol. Andrea
Geologia e Geotecnica

Pilati ing. Andrea
Ingegneria Geoteenée Strutturale

X Ascissa del punto finale del carico ripartitoresga in [m]
Q Intensita del carico per xsX¥spressa in [kg/m]
Q Intensita del carico per xsX¥spressa in [kg/m]
D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato
Condizione n° 1 (Condizione 1)
D Profilo Xi=1,20 X=5,70 Qi=2000,00 Qr=2000,00
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfaguple)
y Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR)

SIF y L 4 y*¥
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)

SIF y W y*Ww
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 A2-M2 (GEO-STAB)

SIF y L 4 y*¥
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° 4 - Caso A1-M1 (STR)

SIF y W y*Ww
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
Condizione 1 SFAV 1.50 1.00 1.50
Combinazione n° 5 - Caso A2-M2 (GEO)

S/IF y W AR'Y
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30 1.00 1.30
Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF y W y*Ww
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30 1.00 1.30
Combinazione n° 7 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meositivo

SIF y L 4 y*¥
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 A1-M1 (STR) - Sisma Meegativo

SIF y W y*Ww
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 A2-M2 (GEO) - Sisma Meositivo

SIF y L 4 y*¥
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 10 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Meegativo

SIF y W y*Ww
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
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Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n°® 11 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisvieait. positivo
SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00

Combinazione n°® 12 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviestt. negativo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n°® 13 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Mausitivo

SIF Yy
Peso proprio muro FAV 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00

Combinazione n°® 14 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meggativo

S/IF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00

Combinazione n°® 15 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Meusitivo

S/IF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00

Combinazione n° 16 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Meggativo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00

Combinazione n°® 17 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviestt. positivo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00

Combinazione n°® 18 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviesit. negativo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00
Combinazione n® 19 - Quasi Permanente (SLE)

SIF
Peso proprio muro -- 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00
Spinta terreno -- 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00
Combinazione n°® 20 - Frequente (SLE)

SIF
Peso proprio muro -- 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00
Spinta terreno - 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00
Combinazione n° 21 - Rara (SLE)

SIF Yy
Peso proprio muro -- 1,00
Peso proprio terrapieno -- 1,00
Spinta terreno - 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00
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Impostazioni analisi pali

Numero elementi palo 40
Tipo carico palo Distribuito
Calcolo della portanza metodo di Berezantzev

Criterio di rottura del sistema terreno-palo
Pressione limite passiva con moltiplicatore pakjGd

Andamento pressione verticale
Geostatica

Metodo verifica sezioni Stato limite
Impostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali Aggressive
Armatura ad aderenza migliorata

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma  Combinazione sismica

CSco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSs Coeff. di sicurezza al ribaltamento
CSum  Coeff. di sicurezza a carico limite
CSme  Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSco CSib CSim CSiab
1 Al-M1 - [1] - - - - -
2 A2-M2 - [1] - - - - -
3 STAB - [1] - - - - 2,09
4 Al-M1-[2] - - - - -
5 A2-M2 - [2] - - - - -
6 STAB - [2] - - - - 1,95
7 Al-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo - - - - -
8 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- - - -- --
9 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo - - - - -
10 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo - - - -
11 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- - - -- 1,49
12 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo - - - - 1,38
13 Al-M1 - [4] Orizzontale + Verticale positivo - - - -
14 Al1-M1 - [4] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- --
15 A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale positivo - - - -
16 A2-M2 - [4] Orizzontale + Verticale negativo - - - -
17 STAB - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- - - -- 1,47
18 STAB - [4] Orizzontale + Verticale negativo - - - - 1,37

19  SLEQ-[1] - - - - =
20 SLEF-[1] - - - - -
21 SLER-[1] - - - - -

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 positivegené da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive senighall'alto verso il basso

Calcolo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi

Superficie di spinta limitata Distanza dalla testa del muro 6,00[m]
Calcolo della spinta metodo di Culmann

Calcolo della stabilita globale metodo di Bishop

Calcolo della spinta in condizioni di Spinta a riposo

Sisma

Identificazione del sito

Latitudine 45.741722

Longitudine 11.262833

Comune Valli Del Pasubio
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Provincia
Regione

Punti di interpolazione del reticolo

Tipo di opera

Tipo di costruzione
Vita nominale
Classe d'uso

Vita di riferimento

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolq;a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionefiy)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jgero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolg;a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionefi)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jgero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn

Forma diagramma incremento sismico

Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta
Altezza della superficie di spinta
Inclinazione superficie di spinta(rispetto allatieale)

COMBINAZIONE n° 4
Peso muro favorevole e Peso terrapieno favorevole

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliparficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statich

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

Risultanti sforzo tiranti : Fase di esercizio
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di ribaltamento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di scorrimento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

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 fondszio
Eccentricita rispetto al baricentro della fondagion
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Vicenza
Veneto

11180 - 11179 - 11401 - 11402

Opera ordinaria

50 anni

Il - Normali affollamenti e industrie non pericots
50 anni

1.54 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(ay/g*Bn*St*S) = 22.54
k=0.50 * k, = 11.27

0.55 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(a/g*Bm*St*S) = 8.15
k=0.50 * k, = 4.07

Rettangolare

0,0
7,00 [m]
1250,00 [kg]

X=-0,14 Y=-1,00

X=-0,03 Y=-2,00
X=0,00 Y=0,00

2,00 [m]
-1,00 [°]
4058,21 [ka]
3964,55 [ka]
866,83 [ka]
X =-0,02 [m] Y =-1,30 [m]
13,33 []
41,95 [°]
,00 0 [ka]
X =0,00 [m] Y =0,00 [m]
-3937,33 [ka]
1836,01 [ka]
X =-0,27 [m] Y =-1,28 [m]
-3937,33 [ka]
1836,01 [ka]
X= [m] Y =-1,28 [m]
0,00 [ka]
0,00 [ka]
X =0,00 [m] Y = 0,00 [m]
27,22 [ka]
3952,84 [ka]
952384 [ka]
27,22 [kg]
0,00 [m]
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Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

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

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 aliparficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statéich

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

Risultanti sforzo tiranti : Fase di esercizio
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di ribaltamento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di scorrimento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

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 fondagion
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

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

Analisi dei pali

Combinazione n° 4

Risultanti sulla base della fondazione (per meimedre di muro)
Orizzontale [kag] 27,2

Verticale [kg] 3952,8

Momento [kgm] -0,1

Spostamenti della piastra di fondazione

Orizzontale [em] 0,04108

Verticale [cm] 0,02120

Rotazione [°] 0,00083

Scarichi in testa ai pali

Fila nr. N.pali N [kg] T [kg]

1 14 1968 186
Calcolo della portanza

Tm tensione tangenziale media palo-terreno in [kgjcmq

Op tensione sul terreno alla punta del palo in [kgiltm

Ne Ng, N, fattori di capacita portante

N'c, Ng, Ny fattori di capacita portante corretti

3] portanza caratteristica per attrito e aderenzadbg in [kg]
Po portanza caratteristica di punta in [kg]

Py portanza di progetto, in [kg]

W, peso del palo, in [kg]

PT Parametri Terreno utilizzati

Fila Ne¢ N'c Ng N'g
1 225.24 225.24 190.00 190.00
Fila Py Py Wp
1 2708 7161 83
1 2927 7742 83

28

0,25

3952,93

0,39
20,1

3824,74
3769,65
646,80

X =-0,02
10,74
38,53

,00 0
X =0,00

-3755,93
1751,42
X =-0,27

-3755,93
1751,42
X =

0,00
0,00
X =0,00

13,72
3648,22
64822
13,72
0,00
0,25
3648,25
0,22
180,

M [kgm]
54

(m]
(ka]

(kgm]

[m] Y =-1,29

[m] Y =0,00

[m] Y =-1,26

[m] Y =-1.26

[m] Y =0,00

[m]

[m]

[m]

(m]

[m]

Tu [kg] Mu [k gm]

508

N'y Tn
192.32 0.07

PT
MEDI
MINIMI

147

Op
.8922
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Verifica a punzonamento della fondazione

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

Hs altezza della fondazione in corrispondenza dé#aespressa in [cm]

S superficie di aderenza palo-fondaziondH) espressa in [cmq]

N sforzo normale trasmesso dal palo alla fondazésmeesso in [kg]

Tc tensione tangenziale palo-fondazione espressayionfiq]

Fila D Hs S N

1 8,0 200,0 5026,5 1968

Combinazione n°® 5
Risultanti sulla base della fondazione (per meimedre di muro)

Orizzontale [ka] 13,7
Verticale [kg] 3648,2
Momento [kgm] -10,2

Spostamenti della piastra di fondazione

Orizzontale [em] 0,03723

Verticale [cm] 0,01956

Rotazione [°] -0,00050

Scarichi in testa ai pali

Fila nr. N.pali N [kg] T [ka] M [kgm]

1 14 1817 166 48

Calcolo della portanza

Tm tensione tangenziale media palo-terreno in [kgjcmq

Op tensione sul terreno alla punta del palo in [kgfem

Ne Ng Ny fattori di capacita portante

N'e, N'g, Ny fattori di capacita portante corretti

R portanza caratteristica per attrito e aderenzadbg in [kg]

Py portanza caratteristica di punta in [kg]

Py portanza di progetto, in [kg]

W, peso del palo, in [kg]

PT Parametri Terreno utilizzati

Fila N N'c Ng N'g Ny

1 225.24 225.24 190.00 190.00 320.54
Fila P Pp Wp Py

1 2708 7161 83 5996
1 2927 7742 83 6489

Verifica a punzonamento della fondazione

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

Hs altezza della fondazione in corrispondenza dé#aespressa in [cm]

S superficie di aderenza palo-fondaziong ) espressa in [cmq]

N sforzo normale trasmesso dal palo alla fondazésmeesso in [kg]

Tc tensione tangenziale palo-fondazione espressayionfiq]

Fila D Hs S N

1 8,0 200,0 5026,5 1817

Analisi dei tiranti

Nr. numero della fila

Nt numero di tiranti della fila

D diametro dei tiranti della fila espresso in cm

a inclinazione dei tiranti della fila espressa gradi

N sforzo in ogni tirante della fila espresso in][kg

Ls lunghezza di fondazione del tirante espressajn [m

L lunghezza totale del tirante espressa in [m]

Of tensione nell'acciaio del tirante espressa incfkg)]

Combinazione n° 4

Nr. NT D a N L¢

1 4 7,60 25.00 1685 1,30
2 5 7,60 25.00 4734 3,00
Combinazione n° 5

Nr. NT D a N L¢

1 4 7,60 25.00 1708 1,10
2 5 7,60 25.00 4435 2,40

29

Tc
0,39
Tu [kg]
506
N'y T
192.32 0.06
PT
MEDI
MINIMI
Tc
0,36
L O
3,50 268,5
3,90 754.,4
L O
3,30 272,2
3,30 706,8

Mu [k gm]
145

Op
2121
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Combinazione n° 18

Nr. NT D a N Ly L

1 4 7,60 25.00 2888 1,10 3,30

2 5 7,60 25.00 4755 1,60 2,50

Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro

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 ditem [cmq]

Ay area di armatura in corrispondenza del lembo ki wa[cmq]

ac tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ots tensione nell'armatura disposta sul lembo di miompleg/cmq(]

Oii tensione nell'armatura disposta sul lembo di vall&g/cmq]

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

Cs coefficiente sicurezza sezione

VRcd Aliguota di taglio assorbito dal cls, espressfkg]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armaturepresso in [kg]

VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]

Inviluppo SLU

Nr. Y B, H Ass Asi Nu My Cs
1 0,00 100, 25 5,03 5,03 0 4140 2871,39
2 0,06 100, 25 5,03 5,03 2786 -4782 71,31
3 0,13 100, 25 5,03 5,03 3781 -4811 48,39
4 0,19 100, 25 5,03 5,03 4594 -4823 39,20
5 0,25 100, 25 2,51 2,51 2868 -2544 18,35
6 0,31 100, 25 2,51 2,51 3084 2510 15,79
7 0,38 100, 25 2,51 2,51 2390 2561 10,20
8 0,44 100, 25 2,51 2,51 1605 2623 5,87
9 0,50 100, 25 2,51 2,51 777 2702 2,49
10 0,57 100, 25 2,51 2,51 2188 2816 6,18
11 0,63 100, 25 2,51 2,51 4812 2962 12,16
12 0,70 100, 25 2,51 2,51 9078 3079 20,75
13 0,77 100, 25 2,51 2,51 10965 3266 22,88
14 0,83 100, 25 2,51 2,51 13839 3551 26,57
15 0,90 100, 25 2,51 2,51 17413 3905 30,96
16 0,97 100, 25 2,51 2,51 17799 3944 29,46
17 1,03 100, 25 2,51 2,51 19546 4117 30,27
18 1,10 100, 25 2,51 2,51 24924 4650 36,25
19 1,17 100, 25 2,51 2,51 12330 6285 16,91
20 1,23 100, 25 2,51 2,51 7926 -2965 10,28
21 1,30 100, 25 2,51 2,51 5496 -2724 6,76
22 1,37 100, 25 2,51 2,51 4007 -2577 4,69
23 1,43 100, 25 2,51 2,51 2587 -2436 2,89
24 1,50 100, 25 2,51 2,51 1299 -2309 1,39
25 1,56 100, 25 2,51 2,51 2634 3054 2,70
26 1,63 100, 25 2,51 2,51 3836 7424 3,78
27 1,69 100, 25 2,51 2,51 4424 8415 4,19
28 1,75 100, 25 2,51 2,51 3955 3701 3,62
29 1,81 100, 25 5,03 2,51 6396 -4692 5,65
30 1,88 100, 25 5,03 5,03 5402 5261 4,61
31 1,94 100, 25 5,03 5,03 4253 5002 3,51
32 2,00 100, 25 0,00 0,00 0 0 0,00

Inviluppo SLE

Nr. Y B, H Ats As Oc Tec Ofs
1 0,00 100, 25 5,03 5,03 0,01 -0,02 0,56
2 0,06 100, 25 5,03 5,03 0,43 -0,02 5,20
3 0,13 100, 25 5,03 5,03 0,68 -0,02 8,65
4 0,19 100, 25 5,03 5,03 0,89 -0,02 11,52
5 0,25 100, 25 2,51 2,51 1,45 -0,02 30,06
6 0,31 100, 25 2,51 2,51 1,67 -0,03 51,21
7 0,38 100, 25 2,51 2,51 1,87 -0,03 93,16
8 0,44 100, 25 2,51 2,51 3,38 -0,05 191,67
9 0,50 100, 25 2,51 2,51 8,44 -0,19 542,14
10 0,57 100, 25 2,51 2,51 2,92 -0,21 146,73
11 0,63 100, 25 2,51 2,51 2,27 -0,20 20,28
12 0,70 100, 25 2,51 2,51 2,23 -0,21 -10,04
13 0,77 100, 25 2,51 2,51 2,09 -0,16 -10,94
14 0,83 100, 25 2,51 2,51 2,01 -0,14 -11,74
15 0,90 100, 25 2,51 2,51 1,83 -0,12 -12,29
16 0,97 100, 25 2,51 2,51 1,99 -0,06 -13,24

30

O
460,3
757,7

Vrd
10497
10501 - -
10506 - -
10511 - -
10516 - -
10521
10526
10531 -
10536 - -
10541
10546
10552
10557 - -
10562 - -
10567 - -
10573 - -
10578 - -
10583 - -
10588 - -
10594 - -
10599 -
10604
10609 -
10615 -
10620
10624 -
10629 -
10634
10639 -
10644 -
10649

10654

Oi
0,39
17,89
26,69
33,93
75,80
85,20
92,67
97,97
100,87
100,94
97,18
89,32
75,89
66,38
52,27
57,46
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17 1,03 100, 25 2,51 2,51 1,98 -0,03 -13,91 53,46
18 1,10 100, 25 2,51 2,51 1,73 -0,02 -13,91 37,12
19 1,17 100, 25 2,51 2,51 1,19 -0,01 -12,04 12,68
20 1,23 100, 25 2,51 2,51 1,99 -0,01 44,05 -15,74
21 1,30 100, 25 2,51 2,51 4,06 -0,01 160,94 -18,64
22 1,37 100, 25 2,51 2,51 6,79 -0,01 337,19 -19,11
23 1,43 100, 25 2,51 2,51 12,19 -0,04 705,82 a6,5
24 1,50 100, 25 2,51 2,51 27,79 -0,63 1801,89 5,81
25 1,56 100, 25 2,51 2,51 12,87 -0,67 739,64 68,4
26 1,63 100, 25 2,51 2,51 8,04 -0,62 398,34 -22,87
27 1,69 100, 25 2,51 2,51 6,11 -0,59 263,36 -24,20
28 1,75 100, 25 2,51 2,51 6,57 -0,53 288,29 65,59
29 1,81 100, 25 5,03 2,51 6,34 -0,51 208,15 185,88
30 1,88 100, 25 5,03 5,03 8,02 -0,49 294,08 168,23
31 1,94 100, 25 5,03 5,03 11,02 -0,54 439,14 B46,5
32 2,00 100, 25 0,00 0,00 0,00 -0,51 0,00 0,00

Inviluppo sollecitazioni nei pali e verifiche dellesezioni

Nr. numero d'ordine della sezione a partire d&dkao palo-fondazione

Y ordinata della sezione a partire dall'attacco{fahdazione positiva verso il basso (in [m])
M momento flettente espresso in [kgm]

N sforzo normale espresso in [kg]

T taglio espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg]

Ty taglio ultimo espresso in [kg]

Cs coefficiente di sicurezza

Inviluppo sollecitazioni fila di pali nr. 1

Nr. Y Mmin Mmax Tmin Tmax Nmin Nmax

1 0,00 25,14 53,72 96,56 185,82 1372,56 2253,21
2 0,13 13,09 30,49 96,07 183,67 1374,62 2255,24
3 0,25 0,36 7,53 51,51 162,85 1376,60 2257,04
4 0,38 -12,83 -5,36 20,39 128,28 1377,66 2256,50
5 0,50 -28,86 -7,91 1,02 79,96 1378,21 2254,63
6 0,63 -38,85 -8,03 -18,56 17,90 1378,24 2251,45
7 0,75 -41,09 -6,88 -40,71 -13,22 1377,77 2246,95
8 0,88 -36,00 -5,23 -65,14 -13,27 1376,78 2241,13
9 1,00 -27,86 -3,57 -67,98 -11,28 1374,37 2234,00
10 1,13 -19,36 -2,16 -59,11 -8,52 1369,86 2225,56
11 1,25 -11,98 -1,09 -45,48 -5,78 1364,53 2215,79
12 1,38 -6,29 -0,37 -31,43 -3,47 1358,37 2204,71
13 1,50 -2,36 0,07 -19,30 -1,73 1351,38 2192,32
14 1,63 0,05 0,63 -10,02 -0,56 1343,57 2178,61
15 1,75 0,35 1,30 -3,65 0,14 1334,94 2163,58
16 1,88 0,34 1,76 0,24 1,09 1325,48 2147,24
17 2,00 0,28 1,73 0,59 2,23 1315,20 2129,58
18 2,13 0,20 1,45 0,55 2,93 1304,10 2110,60
19 2,25 0,13 1,08 0,45 2,85 1292,16 2090,31
20 2,38 0,08 0,73 0,33 2,38 1279,41 2068,70
21 2,50 0,04 0,43 0,22 1,77 1265,83 2045,78
22 2,63 0,01 0,21 0,12 1,18 1251,43 2021,54
23 2,75 -0,01 0,06 0,06 0,69 1236,20 1995,98
24 2,88 -0,03 -0,01 0,01 0,33 1220,15 1969,11
25 3,00 -0,07 -0,02 -0,02 0,09 1203,27 1940,92
26 3,13 -0,08 -0,01 -0,06 -0,02 1185,57 1911,41
27 3,25 -0,07 -0,01 -0,11 -0,03 1167,04 1880,59
28 3,38 -0,06 -0,01 -0,13 -0,02 1147,69 1848,45
29 3,50 -0,04 0,00 -0,12 -0,02 1127,52 1815,00
30 3,63 -0,03 0,00 -0,09 -0,01 1106,52 1780,23
31 3,75 -0,02 0,00 -0,07 -0,01 1084,69 1744,14
32 3,88 -0,01 0,00 -0,04 0,00 1062,05 1706,74
33 4,00 0,00 0,00 -0,02 0,00 1038,57 1668,02
34 4,13 0,00 0,00 -0,01 0,00 1014,28 1627,99
35 4,25 0,00 0,00 0,00 0,00 989,16 1586,64
36 4,38 0,00 0,00 0,00 0,00 963,21 1543,97
37 4,50 0,00 0,00 0,00 0,01 936,44 1499,99
38 4,63 0,00 0,00 0,00 0,01 908,85 1454,69
39 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 880,43 1408,08
40 4,88 0,00 0,00 0,00 0,00 851,18 1360,14
41 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 821,12 1310,90

Inviluppo verifiche fila di pali nr. 1

Nr. Y Ag My Ny Tu (O
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1 0,00 8,51 186 7385 17012 3,75
2 0,13 8,51 159 12319 17012 6,25
3 0,25 8,51 7 30640 17012 15,54
4 0,38 8,51 101 24200 17012 11,91
5 0,50 8,51 132 12922 17012 6,56
6 0,63 8,51 133 9928 17012 5,05
7 0,75 8,51 121 9423 17012 4,80
8 0,88 8,51 100 10588 17012 5,41
9 1,00 8,51 74 13220 17012 6,77
10 1,13 8,51 48 17821 17012 9,16
11 1,25 8,51 25 24912 17012 12,86
12 1,38 8,51 9 32075 17012 16,64
13 1,50 8,51 0 37518 17012 17,96
14 1,63 8,51 1 39026 17012 17,93
15 1,75 8,51 8 38562 17012 17,98
16 1,88 8,51 8 38256 17012 18,11
17 2,00 8,51 7 38266 17012 18,29
18 2,13 8,51 5 38443 17012 18,51
19 2,25 8,51 3 38685 17012 18,75
20 2,38 8,51 2 38927 17012 18,99
21 2,50 8,51 1 39135 17012 19,24
22 2,63 8,51 0 39293 17012 19,50
23 2,75 8,51 0 39401 17012 19,76
24 2,88 8,51 0 39421 17012 20,02
25 3,00 8,51 0 39397 17012 20,31
26 3,13 8,51 0 39387 17012 20,62
27 3,25 8,51 0 39391 17012 20,96
28 3,38 8,51 0 39401 17012 21,33
29 3,50 8,51 0 39413 17012 21,73
30 3,63 8,51 0 39425 17012 22,15
31 3,75 8,51 0 39435 17012 22,62
32 3,88 8,51 0 39442 17012 23,11
33 4,00 8,51 0 39446 17012 23,65
34 4,13 8,51 0 39446 17012 24,23
35 4,25 8,51 0 39445 17012 24,86
36 4,38 8,51 0 39445 17012 25,55
37 4,50 8,51 0 39445 17012 26,30
38 4,63 8,51 0 39446 17012 27,12
39 4,75 8,51 0 39448 17012 28,02
40 4,88 8,51 0 39448 17012 29,00
41 5,00 8,51 0 39448 17012 30,09

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 18

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive versal'alt

Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w peso della striscia espresso in [kg]

angolo fra la base della striscia e l'orizzon&alpresso in [°] (positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlisda

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

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutra lungo la base della strisciaessarin [kg/cma]

cCooOos8 Q

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1,36 Y[m]= 1,36
Raggio del cerchio R[m]= 8,50

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-5,28
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=7,14
Larghezza della striscia dx[m]= 0,50
Coefficiente di sicurezza C=1.37

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a(®) Wsina b/cosx (0] c u

1 1197,60 79.71 1178,33 2,78 28.15 0,00 0,00
2 3006,12 66.17 2749,75 1,23 33.87 0,00 0,00
3 3827,97 58.79 3273,79 0,96 33.87 0,00 0,00
4 4815,17 52.78 3834,54 0,82 33.87 0,00 0,00
5 5475,25 47.53 4038,84 0,74 33.87 0,00 0,00
6 6019,26 42.77 4087,38 0,68 33.87 0,00 0,00
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7 6473,98 38.35 4017,04 0,63 33.87 0,00 0,00
8 6855,89 34.19 3852,72 0,60 33.87 0,00 0,00
9 7175,99 30.23 3612,70 0,58 33.87 0,00 0,00
10 7441,99 26.42 3311,23 0,55 33.87 0,00 0,00
11 7659,48 22.73 2959,96 0,54 33.87 0,00 0,00
12 7824,89 19.14 2566,21 0,53 33.87 0,00 0,00
13 7747,70 15.63 2087,76 0,52 33.87 0,00 0,00
14 7757,64 12.18 1636,76 0,51 33.87 0,00 0,00
15 7587,42 8.77 1157,13 0,50 33.87 0,00 0,00
16 5760,73 5.40 541,67 0,50 33.87 0,00 0,00
17 5351,71 2.04 190,25 0,50 33.87 0,00 0,00
18 4860,03 -1.31 -111,43 0,50 33.87 0,00 0,00
19 4331,65 -4.67 -352,62 0,50 33.87 0,00 0,00
20 3768,20 -8.04 -527,11 0,50 33.87 0,00 0,00
21 3168,97 -11.44 -628,61 0,51 33.87 0,00 0,00
22 2532,85 -14.88 -650,55 0,51 33.87 0,00 0,00
23 1858,23 -18.38 -585,95 0,52 33.87 0,00 0,00
24 1142,93 -21.95 -427,25 0,54 33.87 0,00 0,00
25 384,01 -25.61 -166,01 0,55 33.87 0,00 0,00

>W;= 124025,66 [kg]
>Wisinai= 41646,54 [kg]
>Witanp= 83092,69 [kg]
Ztamotanp= 9.27
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ELABORAZIONE DATI E RISULTATI — ZONA 2

Geometria muro

Descrizione Cordolo su chiodi
Altezza del paramento 0,50 [m]
Spessore in sommita 0,50 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 []

Descrizione pali di fondazione

Pali armati con profilato tubolare

Numero di file di pali 2
Vincolo pali/fondazione Incastro
Tipo di portanza Portanza laterale e portanzaidigp

Simbologia adottata

N numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di meodella fondazione espressa in [m]

nr. Numero di pali della fila

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

alfa inclinazione dei pali della fila rispettoalerticale espressa in [°]

ALL allineamento dei pali della fila rispetto aticentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

Dt diametro esterno del tubolare espresso in [mm]

St spessore del tubolare espresso in [mm]

N X nr. D L alfa ALL Dt St

1 0,15 12 8,00 4,00 30,00 Sfalsati 32,00 8,50
2 0,35 11 8,00 4,00 0,00 Centrati 32,00 8,50

Materiali utilizzati per la struttura

Calcestruzzo

Peso specifico 2500,0 [kg/mc]
Classe di Resistenza C25/30

Resistenza caratteristica a compressione R 305,9 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio

Tipo B450C

Tensione di snervamentm, 4588,0 [kg/cmq]
Calcestruzzo utilizzato per i pali

Classe di Resistenza C25/30

Resistenza caratteristica a compressione R 306 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio utilizzato per i pali

Tipo Sirive

Tensione ammissibilet, 2400,0 [kg/cmq]
Tensione di snervament, 4600,0 [kg/cmq]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al mwascissa 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 4,00 0,00 0,00
2 5,50 2,00 53,13
3 11,00 5,00 28,61
4 11,20 5,00 0,00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispettmaifzontale 40,00 [
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fonda#lerparamento 0,00 [m]

Descrizione terreni

Simbologia adottata
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Nr. Indice del terreno
Descrizione Descrizione terreno
1% Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]
% Peso di volume saturo del terreno espressagimid]
[ Angolo d'attrito interno espresso in [°]
o Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kg/cmq]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]
Descrizione y Ys ® ) c G
Terreno 1 1800 2000 20.00 13.33 0,010 0,000
Terreno 2 2400 2500 40.00 40.00 0,000 0,000
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 Kgfcm
Ks Coefficiente di spinta
Terreno Terreno dello strato
Nr. H a Kw Ks Terreno
1 0,80 10,00 0,16 0,30 Terreno 1
2 6,00 0,00 25,31 1,00 Terreno 2
Condizioni di carico
Simbologia e convenzioni di segno adottate
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico eot@to espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrateessp in [kg]
Fy Componente verticale del carico concentrato sspri [kg]
M Momento espresso in [kgm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartispeessa in [m]
Xt Ascissa del punto finale del carico ripartitoresga in [m]
Q Intensita del carico per xsXspressa in [kg/m]
Q Intensita del carico per xsXspressa in [kg/m]
D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato
Condizione n°1 (Condizione 1)
D Profilo Xi=0,00 X=3,50 Qi=2000,00 Qr=2000,00
Condizione n° 2 (Condizione 2)
C Paramento X=-0,25 Y=0,00 F.=250,00 Fy=100,00 M=125,00
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
F/IS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfaewgple)
1% Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n°® 1 - Caso A1-M1 (STR)
SIF Yy W 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)
SIF Yy L 4 y*v¥
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 A2-M2 (GEO-STAB)
S/IF Yy Wy 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°® 4 - Caso A1-M1 (STR)
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SIF y
Peso proprio muro FAV 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,30
Condizione 1 SFAV 1.50
Condizione 2 SFAV 1.50
Combinazione n° 5 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30
Condizione 2 SFAV 1.30
Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30
Condizione 2 SFAV 1.30
Combinazione n° 7 - Caso A1-M1 (STR)

S/IF y
Peso proprio muro FAV 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,30
Condizione 1 SFAV 1.50
Condizione 2 SFAV 1.50
Combinazione n° 8 - Caso A2-M2 (GEO)

S/IF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30
Condizione 2 SFAV 1.30

Combinazione n° 9 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/IF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30
Condizione 2 SFAV 1.30

Combinazione n°® 10 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meggativo

SIF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00

Combinazione n° 11 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Maukitivo

S/IF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n°® 12 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Msositivo

SIF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00

Combinazione n° 13 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Meegativo

S/IF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n° 14 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisvieait. positivo

S/IF y
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
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1.00
1.00
1.00
1.00
0.40

1.00
1.00
1.00
1.00
0.40

1.00
1.00
1.00
1.00
0.40

1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

y*w

1,00
1,00
1,30
1.50
0.60

y*w

1,00
1,00
1,00
1.30
0.52

y*w

1,00
1,00
1,00
1.30
0.52

y*w

1,00
1,00
1,30
112
1.50

y*w

1,00
1,00
1,00
0.98
1.30

y*w

1,00
1,00
1,00
0.98
1.30

y*w

1,00
1,00
1,00

y*w

1,00
1,00
1,00

y*w

1,00
1,00
1,00

y*w

1,00
1,00
1,00

y*w

1,00
1,00
1,00
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Combinazione n° 15 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviestt. negativo

SIF Yy W 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°® 16 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Mausitivo

SIF Yy L 4 y*v¥
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°® 17 - Quasi Permanente (SLE)

S/IF Yy 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)

SIF Yy L 4 y*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 - Frequente (SLE)

SIF Yy L 4 y*¥
Peso proprio muro -- 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Condizione 2 SFAV 1.00 0.40 0.40
Combinazione n° 20 - Rara (SLE)

SIF Yy W 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
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 2 SFAV 1.00 0.40 0.40
Combinazione n°® 21 - Rara (SLE)

S/F Yy L 4 y*¥
Peso proprio muro -- 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Condizione 2 SFAV 1.00 1.00 1.00
Condizione 1 SFAV 1.00 0.75 0.75
Impostazioni analisi pali
Numero elementi palo 40
Tipo carico palo Distribuito
Calcolo della portanza metodo di Berezantzev
Impostazioni di analisi
Metodo verifica sezioni Stato limite
Impostazioni verifiche SLE
Condizioni ambientali Aggressive

Armatura ad aderenza migliorata
Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma  Combinazione sismica

CSco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CXis Coeff. di sicurezza al ribaltamento
CSum  Coeff. di sicurezza a carico limite
CSrag Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSico CSib CSjiim CSitab
1 Al-M1 - [1] - - - - -
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2 A2-M2 - [1] -
3 STAB - [1] -
4 A1-M1 - [2] -
5 A2-M2 - [2] -
6 STAB - [2] -
7 A1-M1 - [3] -
8 A2-M2 - [3] -
9 STAB - [3] -
10 Al-M1-[4]
11 Al-M1-[4]
12 A2-M2-[4]
13 A2-M2-[4]
14  STAB-[4]
15 STAB - [4]
16 Al-M1-[5]
17 SLEQ - [1] -
18 SLEF - [1] -
19 SLEF - [1] -
20 SLER - [1] -
21 SLER - [1] -

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 positivegendéi da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive sentigkall'alto verso il basso

Calcolo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi
Superficie di spinta limitata

Calcolo della spinta
Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Identificazione del sito
Latitudine

Longitudine

Comune

Provincia

Regione

Punti di interpolazione del reticolo

Tipo di opera

Tipo di costruzione
Vita nominale
Classe d'uso

Vita di riferimento

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolg,a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionef{y)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petcgn

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolg,a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionef{y)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petcgn

Forma diagramma incremento sismico

Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
Orizzontale + Verticale negativo
Orizzontale + Verticale positivo
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- - - 3,39

- - - 2,93

Distanza dalla testa del muro 6,00[m]

metodo di Culmann
metodo di Bishop
Spinta a riposo

45.741722
11.262833

Valli Del Pasubio
Vicenza

Veneto

11180 - 11179 - 11401 - 11402

Opera ordinaria

50 anni

Il - Normali affollamenti e industrie non pericos
50 anni

1.54 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(ay/g*Bn*St*S) = 22.54
k=0.50 * k, = 11.27

0.55 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(ay/g*Bm*St*S) = 8.15
k=0.50 * k, = 4.07

Rettangolare
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Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta
Altezza della superficie di spinta
Inclinazione superficie di spinta(rispetto allatieale)

COMBINAZIONE n° 8

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 aliperficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statich

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

Risultanti carichi esterni
Componente dir. X
Componente dir. Y

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 fondagion
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

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

Analisi dei pali

Combinazione n° 8
Risultanti sulla base della fondazione (per meimedre di muro)

Orizzontale [ka] 899,8
Verticale [kg] 864,0
Momento [kgm] -431,9

Spostamenti della piastra di fondazione

Orizzontale [em] 0,02724

Verticale [cm] 0,00973

Rotazione [°] -0,04516

Scarichi in testa ai pali

Fila nr. N.pali N [ko] T [ka]

1 12 -1366 -8

2 11 2001 -1
Calcolo della portanza

Tm tensione tangenziale media palo-terreno in [kgjcmq

Op tensione sul terreno alla punta del palo in [kgfem

Ne Ny Ny fattori di capacita portante

N'e, N'g, Ny fattori di capacita portante corretti

R portanza caratteristica per attrito e aderenzadbg in [kg]

Py portanza caratteristica di punta in [kg]

Py portanza di progetto, in [kg]

W, peso del palo, in [kg]

PT Parametri Terreno utilizzati

Fila N N'c Ng N'g

1 225.24 225.24 190.00 190.00
2 225.24 225.24 190.00 190.00

39

0,0
9,00 [m]
625,00 [kg]

X=-0,25 Y=-0,25

X=0,00 Y=-050
X=0,00 Y=0,00

0,50 [m]
0,00 [°]
585,06 [ka]
574,82 [ka]
108,99 [ka]
X=0,00 [m] Y =-0,27
10,74 [°]
48,58 [°]
,00 0 (kg
X =0,00 [m] Y =0,00
325 [ka]
130 [ka]
899,82 [ka]
863,99 [ka]
63,90 [ka]
899,82 [ka]
0,50 [m]
-0,75 [m]
1247,46 [ka]
46,16 [°]
431 [kgm]
M [kgm] Tu [kg] Mu
- -104
-10 -24
Ny N'y Tm
320.54 192.32 -0.21
320.54 192.32 0.09

(m]

[m]

k gm]
-168
-168

5.561
4521
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Fila
1

1
2
2

P Pp W, Py PT
2138 0 62
2311 0 62
2407 5659 62
2602 6118 62

Verifica a punzonamento della fondazione

D
Hr
S
N
Tc

Fila
1
2

diametro dei pali della fila espresso in [cm]

altezza della fondazione in corrispondenza dé#sespressa in [cm]

superficie di aderenza palo-fondaziondTH) espressa in [cmq]
sforzo normale trasmesso dal palo alla fondazespeesso in [kg]
tensione tangenziale palo-fondazione espressdayionq]

D Hs S
8,0 50,0 1256,6
8,0 50,0 1256,6

Combinazione n° 18
Risultanti sulla base della fondazione (per meimedre di muro)

Orizzontale [kag] 385,6
Verticale [kg] 716,4
Momento [kgm] -65,5

Spostamenti della piastra di fondazione

Orizzontale [cm] 0,02440
Verticale [cm] 0,00915
Rotazione [°] 0,00958

Scarichi in testa ai pali

Fila nr.
1
2

N.pali N [kg] T [ka]
12 -322 75
11 849 70

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 15

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

w

coos8 Q

peso della striscia espresso in [kg]

1398
1506
4927
5331

-1366
2001

M [kgm]
28

27

angolo fra la base della striscia e l'orizzon&alpresso in [°] (positivo antiorario)

angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlisda

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

larghezza della striscia espressa in [m]
pressione neutra lungo la base della strisciaessarin [kg/cma]

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-0,48 Y[m]= 0,48
Raggio del cerchio R[m]=5,01

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-3,81
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 4,53
Larghezza della striscia dx[m]= 0,33
Coefficiente di sicurezza C=2.02

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia

PPRPROO~NOUAWNE

= O

W a(®) Wsina b/cosx

758,55 77.52 740,64 1,54
1381,97 64.27 1244,99 0,77
1803,55 56.43 1502,75 0,60
2152,12 50.02 1649,00 0,52
2430,18 44.38 1699,74 0,47
2658,14 39.25 1681,91 0,43
2847,12 34.48 1611,75 0,40
3004,00 29.97 1500,46 0,39
3133,31 25.65 1356,39 0,37
3238,20 21.49 1186,20 0,36
3320,93 17.44 995,43 0,35

40

31.89
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87
33.87

MEDI
MINIMI

MEDI
MINIMI

-1,09
1,59

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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12 3383,11 13.48 788,88 0,34 33.87 0,00 0,00
13 3425,91 9.59 570,83 0,34 33.87 0,00 0,00
14 3464,81 5.74 346,70 0,34 33.87 0,00 0,00
15 3491,81 1.92 117,01 0,33 33.87 0,00 0,00
16 3095,21 -1.89 -102,29 0,33 33.87 0,00 0,00
17 2874,15 -5.72 -286,27 0,34 33.87 0,00 0,00
18 2629,40 -9.56 -436,90 0,34 33.87 0,00 0,00
19 2350,93 -13.46 -547,11 0,34 33.87 0,00 0,00
20 2053,08 -17.41 -614,45 0,35 33.87 0,00 0,00
21 1734,69 -21.46 -634,64 0,36 33.87 0,00 0,00
22 1394,16 -25.62 -602,88 0,37 33.87 0,00 0,00
23 1029,23 -29.94 -513,61 0,38 33.87 0,00 0,00
24 636,75 -34.45 -360,17 0,40 33.87 0,00 0,00
25 212,21 -39.22 -134,17 0,43 33.87 0,00 0,00

>W;=58503,52 [kg]
>Wisinai= 12760,18 [kg]
>Witanp= 39235,06 [kg]
Ztamojtanp= 6.68

Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro

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]
As area di armatura in corrispondenza del lembo i @ [cmq]
Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofs tensione nell'armatura disposta sul lembo di miomfieg/cmq]
Of tensione nell'armatura disposta sul lembo di vall&g/cmq]
Nu 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 Ass Asi Ny Mu CS Vrd VRed VRsd
1 0,00 100, 50 3,93 3,93 0 0 45,23 17695 --
2 0,03 100, 50 3,93 3,93 8041 0 44,36 17699 -
3 0,05 100, 50 3,93 3,93 9217 -2 43,37 17704 - -
4 0,08 100, 50 3,93 3,93 10304 -26 42,27 17708 -- --
5 0,10 100, 50 3,93 3,93 11296 -105 41,08 17712 - - -
6 0,13 100, 50 3,93 3,93 12190 -257 39,80 17717 - - -
7 0,15 100, 50 3,93 3,93 12983 -487 38,47 17721 - - --
8 0,18 100, 50 3,93 3,93 13677 =797 37,09 17725 - - -
9 0,20 100, 50 3,93 3,93 14273 -1190 35,68 17730 - -
10 0,23 100, 50 3,93 3,93 14775 -1665 34,26 17734 -- --
11 0,25 100, 50 3,93 3,93 15188 -2221 32,84 17738 - -
12 0,28 100, 50 3,93 3,93 15517 -2860 31,43 17743 - -
13 0,30 100, 50 3,93 3,93 15769 -3580 30,04 17747 -- --
14 0,33 100, 50 3,93 3,93 15949 -4381 28,67 17751 - -
15 0,35 100, 50 3,93 3,93 16066 -5262 27,35 17756 - -
16 0,38 100, 50 3,93 3,93 16124 -6222 26,06 17760 -- --
17 0,40 100, 50 3,93 3,93 16132 -7260 24,82 17764 - -
18 0,43 100, 50 3,93 3,93 16094 -8375 23,62 17768 - -
19 0,45 100, 50 3,93 3,93 16016 -9566 22,48 17773 -- --
20 0,48 100, 50 0,00 0,00 0 0 0,00 17777 -
21 0,50 100, 50 0,00 0,00 0 0 0,00 17781 -
Inviluppo SLE
Nr. Y B, H Ass As Oc Tc Ois O
1 0,00 100, 50 3,93 3,93 0,81 0,06 60,35 -5,88
2 0,03 100, 50 3,93 3,93 0,85 0,07 60,24 -6,42
3 0,05 100, 50 3,93 3,93 0,89 0,07 60,36 -6,97
4 0,08 100, 50 3,93 3,93 0,93 0,08 60,74 -7,51
5 0,10 100, 50 3,93 3,93 0,98 0,08 61,37 -8,06
6 0,13 100, 50 3,93 3,93 1,02 0,08 62,25 -8,62
7 0,15 100, 50 3,93 3,93 1,07 0,09 63,38 -9,19
8 0,18 100, 50 3,93 3,93 1,13 0,09 64,79 -9,78
9 0,20 100, 50 3,93 3,93 1,18 0,10 66,45 -10,37
10 0,23 100, 50 3,93 3,93 1,24 0,10 68,39 -10,99
11 0,25 100, 50 3,93 3,93 1,30 0,11 70,61 -11,62
12 0,28 100, 50 3,93 3,93 1,36 0,11 73,10 -12,27
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13 0,30 100, 50 3,93 3,93 1,43 0,12 75,88 -12,95
14 0,33 100, 50 3,93 3,93 1,50 0,12 78,95 -13,64
15 0,35 100, 50 3,93 3,93 1,57 0,13 82,32 -14,36
16 0,38 100, 50 3,93 3,93 1,65 0,13 85,99 -15,10
17 0,40 100, 50 3,93 3,93 1,73 0,14 89,96 -15,87
18 0,43 100, 50 3,93 3,93 1,82 0,14 94,25 -16,67
19 0,45 100, 50 3,93 3,93 1,90 0,15 98,87 -17,49
20 0,48 100, 50 0,00 0,00 0,51 0,16 0,00 0,00
21 0,50 100, 50 0,00 0,00 0,52 0,16 0,00 0,00

Inviluppo sollecitazioni nei pali e verifiche delé sezioni

Nr. numero d'ordine della sezione a partire dé&dkao palo-fondazione

Y ordinata della sezione a partire dall'attaccefahdazione positiva verso il basso (in [m])
M momento flettente espresso in [kgm]

N sforzo normale espresso in [kg]

T taglio espresso in [kg]

My momento ultimo espresso in [kgm]

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg]

Ty taglio ultimo espresso in [kg]

Cs coefficiente di sicurezza

Inviluppo sollecitazioni fila di pali nr. 1

Nr. Y Mmin Mmax Tmin Tmax Nmin Nmax

1 0,00 -16,84 28,43 -16,36 74,56 -1482,67 43,75
2 0,10 -15,18 20,99 -16,74 74,04 -1481,03 45,29
3 0,20 -13,51 13,58 -16,87 73,72 -1479,20 46,84
4 0,30 -11,82 6,21 -16,95 73,46 -1477,19 48,38
5 0,40 -10,13 0,01 -21,50 40,93 -1470,57 49,86
6 0,50 -8,76 -2,47 -21,62 17,47 -1458,32 51,26
7 0,60 -9,49 -2,73 -19,18 2,50 -1443,08 52,62
8 0,70 -8,81 -2,41 -15,55 -3,11 -1424,86 53,93
9 0,80 -7,39 -1,94 -16,71 -4,94 -1403,65 55,21
10 0,90 -5,72 -1,17 -16,25 -4,52 -1379,46 56,44
11 1,00 -4,10 -0,37 -14,10 -3,76 -1352,27 57,64
12 1,10 -2,80 0,14 -11,23 -2,75 -1322,10 58,79
13 1,20 -1,79 0,41 -8,27 -1,10 -1288,94 59,90
14 1,30 -0,99 0,52 -5,71 -0,03 -1252,80 60,96
15 1,40 -0,42 0,53 -3,77 0,60 -1213,66 61,99
16 1,50 -0,06 0,47 -2,22 0,89 -1171,54 62,98
17 1,60 0,08 0,38 -1,07 0,95 -1126,43 63,92
18 1,70 0,12 0,41 -0,29 0,88 -1078,33 64,82
19 1,80 0,11 0,40 0,07 0,73 -1027,25 65,68
20 1,90 0,09 0,34 0,21 0,70 -973,18 66,50
21 2,00 0,07 0,27 0,20 0,72 -916,12 67,28
22 2,10 0,03 0,20 0,18 0,65 -856,07 68,01
23 2,20 0,00 0,14 0,14 0,53 -793,04 68,71
24 2,30 -0,01 0,09 0,07 0,40 -727,02 69,36
25 2,40 -0,02 0,05 0,02 0,28 -658,01 69,97
26 2,50 -0,02 0,03 -0,02 0,19 -586,01 70,55
27 2,60 -0,02 0,01 -0,04 0,12 -543,26 71,07
28 2,70 -0,02 0,00 -0,04 0,06 -512,00 71,56
29 2,80 -0,02 -0,01 -0,04 0,02 -479,59 72,01
30 2,90 -0,02 0,00 -0,03 0,00 -446,01 72,41
31 3,00 -0,02 0,00 -0,03 -0,01 -411,27 72,77
32 3,10 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -375,37 73,10
33 3,20 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -338,31 73,38
34 3,30 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -300,08 97,51
35 3,40 0,00 0,00 -0,02 0,00 -260,70 196,40
36 3,50 0,00 0,00 -0,01 0,00 -220,15 298,27
37 3,60 0,00 0,00 -0,01 0,00 -178,44 403,13
38 3,70 0,00 0,00 -0,01 0,00 -135,57 510,98
39 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 -91,54 621,81
40 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 -46,35 735,63
41 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 852,44

Inviluppo verifiche fila di pali nr. 1

Nr. Y A¢ My Ny Ty Cs

1 0,00 6,28 77 37 12551 4,49
2 0,10 6,28 77 65 12551 5,85
3 0,20 6,28 46 119 12551 6,30
4 0,30 6,28 15 284 12551 6,85
5 0,40 6,28 7 -8222 12551 7,50
6 0,50 6,28 68 614 12551 8,55
7 0,60 6,28 58 470 12551 8,87
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8 0,70 6,28 46 484 12551 9,33

9 0,80 6,28 32 570 12551 10,40

10 0,90 6,28 18 734 12551 12,03

11 1,00 6,28 7 1017 12551 14,22

12 1,10 6,28 3 1512 12551 16,95

13 1,20 6,28 0 2436 12551 18,38

14 1,30 6,28 5 4384 12551 18,59

15 1,40 6,28 0 9538 12551 19,14

16 1,50 6,28 4 -23047 12551 19,95

17 1,60 6,28 8 -21213 12551 20,98

18 1,70 6,28 6 17588 12551 22,20

19 1,80 6,28 5 16253 12551 23,60

20 1,90 6,28 3 17150 12551 25,20

21 2,00 6,28 2 -19097 12551 27,03

22 2,10 6,28 1 -19907 12551 29,15

23 2,20 6,28 0 -20885 12551 31,65

24 2,30 6,28 0 -21933 12551 34,40

25 2,40 6,28 0 -22964 12551 37,92

26 2,50 6,28 0 -23912 12551 42,52

27 2,60 6,28 0 -24732 12551 46,01

28 2,70 6,28 1 -24804 12551 48,81

29 2,80 6,28 1 -24315 12551 52,13

30 2,90 6,28 0 -23948 12551 56,09

31 3,00 6,28 0 -23630 12551 60,87

32 3,10 6,28 0 -23228 12551 66,74

33 3,20 6,28 0 -13460 12551 74,10

34 3,30 6,28 0 3847 12551 83,58

35 3,40 6,28 0 -24842 12551 96,29

36 3,50 6,28 0 -24907 12551 102,34

37 3,60 6,28 0 -24966 12551 75,72

38 3,70 6,28 0 -25101 12551 59,74

39 3,80 6,28 0 -25101 12551 49,09

40 3,90 6,28 0 -25101 12551 41,50

41 4,00 6,28 0 0 12551 35,81

Inviluppo sollecitazioni fila di pali nr. 2

Nr. Y Mmin Mmax Tmin Tmax Nmin Nmax

1 0,00 -14,22 26,69 -8,96 69,64 459,58 2156,94
2 0,10 -13,30 19,74 -9,40 69,17 461,12 2158,45
3 0,20 -12,36 12,82 -9,57 68,87 462,65 2159,86
4 0,30 -11,41 5,94 -9,67 68,62 464,17 2161,19
5 0,40 -10,44 0,21 -17,68 38,39 465,46 2161,01
6 0,50 -8,73 -2,04 -20,23 16,54 466,27 2157,55
7 0,60 -9,45 -2,59 -19,35 2,61 466,88 2152,70
8 0,70 -8,78 -2,27 -16,60 -2,46 467,29 2146,46
9 0,80 -7,37 -1,82 -16,65 -4,69 467,48 2138,82
10 0,90 -5,70 -1,35 -16,19 -4,27 467,48 2129,80
11 1,00 -4,08 -0,79 -14,05 -3,53 467,27 2119,38
12 1,10 -2,68 -0,15 -11,19 -2,70 466,86 2107,56
13 1,20 -1,67 0,24 -8,24 -1,90 466,24 2094,36
14 1,30 -0,93 0,43 -5,59 -0,62 465,41 2079,76
15 1,40 -0,40 0,49 -3,52 0,22 464,39 2063,77
16 1,50 -0,06 0,47 -2,08 0,67 463,15 2046,39
17 1,60 0,06 0,40 -1,01 0,86 461,72 2027,62
18 1,70 0,11 0,41 -0,28 0,86 460,08 2007,45
19 1,80 0,10 0,39 0,04 0,77 458,23 1985,89
20 1,90 0,09 0,34 0,19 0,70 456,18 1962,94
21 2,00 0,07 0,27 0,19 0,72 452,44 1938,60
22 2,10 0,05 0,20 0,16 0,65 447,29 1912,87
23 2,20 0,01 0,14 0,13 0,53 441,80 1885,74
24 2,30 -0,01 0,09 0,09 0,40 435,97 1857,22
25 2,40 -0,02 0,05 0,04 0,28 429,79 1827,31
26 2,50 -0,02 0,02 0,00 0,18 423,28 1796,00
27 2,60 -0,02 0,01 -0,02 0,11 416,42 1763,30
28 2,70 -0,02 0,00 -0,04 0,06 409,22 1729,21
29 2,80 -0,02 0,00 -0,04 0,02 401,68 1693,73
30 2,90 -0,02 0,00 -0,03 0,00 393,80 1656,86
31 3,00 -0,02 0,00 -0,03 -0,01 385,58 1618,59
32 3,10 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 377,01 1578,93
33 3,20 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 368,11 1537,88
34 3,30 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 358,86 1495,44
35 3,40 0,00 0,00 -0,02 0,00 349,27 1451,60
36 3,50 0,00 0,00 -0,01 0,00 339,33 1406,37
37 3,60 0,00 0,00 -0,01 0,00 329,06 1359,75
38 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00 318,44 1311,74
39 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 307,49 1262,34
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40 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 296,19 1211,54
41 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,55 1159,35

Inviluppo verifiche fila di pali nr. 2

Nr. Y As My i\ Ty Cs

1 0,00 6,28 83 3739 12551 4,90
2 0,10 6,28 59 4942 12551 6,54
3 0,20 6,28 14 7244 12551 8,60
4 0,30 6,28 12 13292 12551 9,08
5 0,40 6,28 8 20742 12551 9,60
6 0,50 6,28 84 18925 12551 10,54
7 0,60 6,28 7 15198 12551 11,12
8 0,70 6,28 59 14817 12551 11,69
9 0,80 6,28 41 16050 12551 12,92
10 0,90 6,28 24 18368 12551 13,98
11 1,00 6,28 11 21563 12551 14,24
12 1,10 6,28 2 24626 12551 14,45
13 1,20 6,28 1 27170 12551 14,52
14 1,30 6,28 3 29215 12551 14,59
15 1,40 6,28 0 30000 12551 14,68
16 1,50 6,28 1 30313 12551 14,81
17 1,60 6,28 4 30327 12551 14,96
18 1,70 6,28 5 30236 12551 15,13
19 1,80 6,28 4 30204 12551 15,32
20 1,90 6,28 2 30218 12551 15,51
21 2,00 6,28 1 30257 12551 15,72
22 2,10 6,28 1 30310 12551 15,95
23 2,20 6,28 0 30365 12551 16,18
24 2,30 6,28 0 30415 12551 16,43
25 2,40 6,28 0 30457 12551 16,70
26 2,50 6,28 0 30490 12551 16,99
27 2,60 6,28 0 30513 12551 17,31
28 2,70 6,28 0 30515 12551 17,65
29 2,80 6,28 0 30513 12551 18,02
30 2,90 6,28 0 30510 12551 18,42
31 3,00 6,28 0 30509 12551 18,86
32 3,10 6,28 0 30511 12551 19,33
33 3,20 6,28 0 30513 12551 19,85
34 3,30 6,28 0 30516 12551 20,41
35 3,40 6,28 0 30519 12551 21,03
36 3,50 6,28 0 30521 12551 21,71
37 3,60 6,28 0 30523 12551 22,45
38 3,70 6,28 0 30525 12551 23,27
39 3,80 6,28 0 30525 12551 24,18
40 3,90 6,28 0 30525 12551 25,20
41 4,00 6,28 0 30525 12551 26,33

44



Bertolin geol. Andrea Pilati ing. Andrea
Geologia e Geotecnica Ingegneria Geoteené Strutturale

ELABORAZIONE DATI E RISULTATI — ZONA 3

Geometria muro

Descrizione Muro spritz-beton
Altezza del paramento 1,00 [m]
Spessore in sommita 0,25 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,25 [m]
Inclinazione paramento esterno 1,00 []
Inclinazione paramento interno -1,00 [°]

Descrizione pali di fondazione

Pali armati con profilato tubolare

Numero di file di pali 1
Vincolo pali/fondazione Incastro
Tipo di portanza Portanza laterale e portanzaidia

Simbologia adottata

N numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di ieodella fondazione espressa in [m]

nr. Numero di pali della fila

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

alfa inclinazione dei pali della fila rispettoalerticale espressa in [°]

ALL allineamento dei pali della fila rispetto aticentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

Dt diametro esterno del tubolare espresso in [mm]

St spessore del tubolare espresso in [mm]

N X nr. D L alfa ALL Dt St
1 0,10 20 8,00 8,00 15,00 Sfalsati 38,00 9,50

Descrizione tiranti di ancoraggio

Numero di file di tiranti 1
Tiranti passivi armati con tubolare

MEDIO MINIMO
Angolo d'attrito tirante-terreno (°) 40.00 40.00
Aderenza tirante-terreno kg/cmq 0,50 0,50
Coefficiente di espansione laterale 1.00
Superficie di ancoraggio: ANGOLO DI ROTTURA
Coefficiente di spinta: DEFINITO [1.00]
Simbologia adottata
N numero d'ordine della fila
Y ordinata della fila misurata dalla testa del maspressa in [m]
nr. numero di tiranti della fila
D diametro della perforazione espresso in [cm]
alfa inclinazione dei tiranti della fila rispetad'orizzontale espressa in [°]
ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRAT SFALSATI)
Dt diametro esterno del tubolare espresso in [mm]
St spessore del tubolare espresso in [mm]
N Y nr. D alfa ALL Dt St
1 0,50 6 7,60 30,00 Sfalsati 32,00 8,50
Materiali utilizzati per la struttura
Calcestruzzo
Peso specifico 2500,0 [kg/mc]
Classe di Resistenza C25/30
Resistenza caratteristica a compressiofne R 305,9 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio
Tipo B450C
Tensione di snervamenti, 4588,0 [kg/cmq]
Calcestruzzo utilizzato per i pali
Classe di Resistenza C25/30
Resistenza caratteristica a compressiopne R 306 [kg/cmq]
Modulo elastico E 314825,09 [kg/cmq]
Acciaio utilizzato per i pali
Tipo Sirive
Tensione ammissibile, 2400,0 [kg/cmq]
Tensione di snervamenti, 4600,0 [kg/cmq]
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Malta utilizzata per i tiranti

Classe di Resistenza

Resistenza caratteristica a compressione R
Tensione tangenziale ammissibile
Tensione tangenziale ammissibile

Acciaio utilizzato per i tiranti

Tipo

Tensione ammissibiles,

Tensione di snervament,

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento

C25/30

300 [kg/cmq]
6,0 [kg/cmq]
18,3 [kg/cmq]

Sirive
2400 [kg/cmq]
4600 [kg/cma]

(Sistema di riferimento con origine in testa al mwascissa 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 0,10 0,80 82,87
2 5,50 0,80 0,00
3 5,60 1,80 84,29
4 11,00 3,00 12,53
5 11,20 3,00 0,00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispettaaitfzontale
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaflesparamento

20,00
0,00

Descrizione terreni

Simbologia adottata

[’]
(m]

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

1% Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]

¥ Peso di volume saturo del terreno espressagimid]

@ Angolo d'attrito interno espresso in [°]

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

c Coesione espressa in [kg/cmq]

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

Descrizione Yy Ys (0] ) c G
Terreno 1 1800 2000 20.00 13.33 0,010 0,000
Terreno 2 2400 2500 40.00 40.00 0,000 0,000
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 5,00 30,00 1,37 0,00 Terreno 1
2 6,00 0,00 30,00 0,70 Terreno 2
Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico eotr@to espressa in [m]

Fx Componente orizzontale del carico concentrateessp in [kg]

Fy Componente verticale del carico concentrato sspri [kg]

M Momento espresso in [kgm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartigpeessa in [m]

X Ascissa del punto finale del carico ripartitoresga in [m]

Q Intensita del carico per xsX¥spressa in [kg/m]
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Q Intensita del carico per xsXspressa in [kg/m]
D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato

Condizione n° 1 (Condizione 1)
D Profilo Xi=1,00 X=5,00 Qi=2000,00

Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfaewgple)
1% Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR)

S/IF Yy
Peso proprio muro FAV 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,30
Combinazione n°® 2 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n° 3 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/IF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n°® 4 - Caso A1-M1 (STR)

SIF Yy
Peso proprio muro FAV 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,30
Condizione 1 SFAV 1.50
Combinazione n° 5 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30

Combinazione n°® 6 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

S/IF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Condizione 1 SFAV 1.30

Combinazione n°® 7 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meukitivo

S/IF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n° 8 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Meegativo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n° 9 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Mausitivo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00
Combinazione n® 10 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Meeggativo

SIF Yy
Peso proprio muro SFAV 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00

a7

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

Qr=2000,00

y*w
1,00
1,00
1,30

y*¥
1,00
1,00
1,00

y*w
1,00
1,00
1,00

y*¥
1,00
1,00
1,30
1.50

y*¥
1,00
1,00
1,00
1.30

yrw
1,00
1,00
1,00
1.30

yrw
1,00
1,00
1,00

y*¥
1,00
1,00
1,00

y*w
1,00
1,00
1,00

y*¥
1,00
1,00
1,00
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Combinazione n° 11 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisviest. positivo

SIF y L 4 y*¥
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) - Sisvieat. negativo

S/IF y W AR'Y
Peso proprio muro SFAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno SFAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n° 13 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Mewsitivo

SIF y L 4 y*¥
Peso proprio muro FAV 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno FAV 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno SFAV 1,00 1.00 1,00
Combinazione n°® 14 - Quasi Permanente (SLE)

S/IF y W AR'Y
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 - Frequente (SLE)

SIF y L 4 y*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno -- 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 16 - Rara (SLE)

SIF y L 4 y*¥
Peso proprio muro - 1,00 1.00 1,00
Peso proprio terrapieno - 1,00 1.00 1,00
Spinta terreno -- 1,00 1.00 1,00
Condizione 1 SFAV 1.00 1.00 1.00
Impostazioni analisi pali
Numero elementi palo 40
Tipo carico palo Distribuito
Calcolo della portanza metodo di Berezantzev
Impostazioni di analisi
Metodo verifica sezioni Stato limite

Impostazioni verifiche SLE
Condizioni ambientali Aggressive
Armatura ad aderenza migliorata

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma  Combinazione sismica

CSco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSs Coeff. di sicurezza al ribaltamento
CSum  Coeff. di sicurezza a carico limite
CSme  Coeff. di sicurezza a stabilita globale

c Tipo Sisma CSieo CSib CSjim CSiab
1 Al-M1 - [1] - - - - -
2 A2-M2 - [1] - - - - -
3 STAB - [1] - - - - 3,50
4 Al-M1 - [2] - - - - -
5 A2-M2 - [2] - - - - -
6 STAB - [2] - - - - 3,37
7 Al-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo - - - - -
8 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- - - - -
9 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo - .- - -
10 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- -- - -
11 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- - - -- 2,32
12 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- - - -- 2,13
13 Al-M1 - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- -
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14 SLEQ - [1] -
15 SLEF - [1] -
16 SLER - [1] -

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 gendéi da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive senéigtall'alto verso il basso

Calcolo riferito ad 1 metro di muro

Tipo di analisi

Calcolo della spinta
Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

Sisma

Identificazione del sito
Latitudine

Longitudine

Comune

Provincia

Regione

Punti di interpolazione del reticolo

Tipo di opera

Tipo di costruzione
Vita nominale
Classe d'uso

Vita di riferimento

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolq;a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku¢S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionefiy)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jgero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolq;a

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottoku(S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzionefiy)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (jgero)
Coefficiente di intensita sismica verticale (petogn

Forma diagramma incremento sismico

Partecipazione spinta passiva (percento)
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

Superficie di spinta
Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta
Altezza della superficie di spinta
Inclinazione superficie di spinta(rispetto allatieale)

COMBINAZIONE n° 9

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie
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metodo di Culmann
metodo di Bishop
Spinta a riposo

45.741722
11.262833

Valli Del Pasubio
Vicenza

Veneto

11180 - 11179 - 11401 - 11402

Opera ordinaria

50 anni

Il - Normali affollamenti e industrie non pericots
50 anni

1.54 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(ay/g*Bn*St*S) = 22.54
k=0.50 * k, = 11.27

0.55 [m/s"2]
1.20
1.20
1.00
.500
k=(a/g*Bm*St*S) = 8.15
k=0.50 * k, = 4.07

Rettangolare

0,0
10,00  [m]

625,00 [kg]
X=-0,13 Y=-0,50

X=-0,02 Y=-1,00
X=0,00 Y=0,00

1,00 [m]

41,00 [

1186,56 Ikl

1169,47 [ka]

200,66 kal

X =-0,01 [m] Y =-0,56 [m]
10,74 [
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Inclinazione linea di rottura in condizioni statéch

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

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

Inerzia verticale del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di neont

Risultanti sforzo tiranti : Fase di esercizio
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di ribaltamento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

Risultanti sforzo tiranti : Fase di scorrimento
Sforzo tiranti in direzione X

Sforzo tiranti in direzione Y

Punto d'applicazione dello sforzo dei tiranti

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 fondagion
Lunghezza fondazione reagente

Risultante in fondazione

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

Analisi dei pali

Combinazione n° 9
Risultanti sulla base della fondazione (per meimedre di muro)

Orizzontale [kag] -466,8
Verticale [kg] 4057,8
Momento [kgm] 95,2

Spostamenti della piastra di fondazione

Orizzontale [cm] 0,23240
Verticale [cm] 0,08598
Rotazione [°] 0,14153

Scarichi in testa ai pali

Fila nr. N.pali N [kg] T [ka]
1 20 2020 300

Calcolo della portanza

Tm tensione tangenziale media palo-terreno in [kgjcmq

Op tensione sul terreno alla punta del palo in [kgitm

Ne Ng, N, fattori di capacita portante

N'c, Ng, Ny fattori di capacita portante corretti

3] portanza caratteristica per attrito e aderenzadbg in [kg]
Py portanza caratteristica di punta in [kg]

Py portanza di progetto, in [kg]

W, peso del palo, in [kg]

PT Parametri Terreno utilizzati

Fila Ne N'c Ng N'g
1 225.24 225.24 190.00 190.00
Fila P, Py W,
1 4651 10099 134
1 5029 10918 134

47,78

2893,38
X=-0,01
16,15

,00 0
X=0,00
140,84
70,42
0,00
0,00

-4628,81
2672,45
X =-0,26

-4628,81
2672,45
X =

0,00
0,00
X=0,00

-466,79
4057,82
057482
-466,79
-0,02
0,25
4084,58
-6,56
295

M [kgm]
152

NY
320.54

11392
12327

[l
(kal
[l
[kq]
i)

(ka]
(ka]

(ka]
(kal
(m]

(ka]

Tu k]

NIY
192.32

PT
MEDI
MINIMI

Y =-0,50 [m]
Y =0,00 [m]
Y =-0,50 [m]
Y =-0,50 [m]
Y =0,00 [m]
Mu [k gm]
404 205
Tm Op
0.05 2321
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Verifica a punzonamento della fondazione

D diametro dei pali della fila espresso in [cm]

Hs altezza della fondazione in corrispondenza dé#aespressa in [cm]

S superficie di aderenza palo-fondaziondH) espressa in [cmq]

N sforzo normale trasmesso dal palo alla fondazésmeesso in [kg]

Tc tensione tangenziale palo-fondazione espressayionfiq]

Fila D Hs S N Tc

1 8,0 100,0 2513,3 2020 0,80

Analisi dei tiranti

Nr. numero della fila

Nt numero di tiranti della fila

D diametro dei tiranti della fila espresso in cm

a inclinazione dei tiranti della fila espressa gradi

N sforzo in ogni tirante della fila espresso in][kg

Ls lunghezza di fondazione del tirante espressajn [m
L lunghezza totale del tirante espressa in [m]

Of tensione nell'acciaio del tirante espressa incfkg)

Combinazione n°® 9

Nr. NT D a N Ly L O;

1 6 7,60 30.00 8908 6,40 7,30 1419,6
Combinazione n°® 12

Nr. NT D a N Ly L O;

1 6 7,60 30.00 9023 4,30 5,20 1437,8

Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro

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]
As area di armatura in corrispondenza del lembo i @ [cmq]
Oc tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

Tc tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

Ofs tensione nell'armatura disposta sul lembo di miomfieg/cmq]
Of tensione nell'armatura disposta sul lembo di vall&g/cmq]
Nu 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 Aliguota di taglio assorbito dall'armaturgpresso in [kg]

VRd Resistenza al taglio, espresso in [kg]
Inviluppo SLU
Nr. Y B,H Ass Asi Ny Mu CS Vrd VRed VRsd
1 0,00 100, 25 7,04 7,04 0 5628 2973,83 10497 - -
2 0,05 100, 25 7,04 7,04 2598 -6158 83,15 10500 - - -
3 0,10 100, 25 7,04 7,04 3736 -6149 59,78 10504 - - -
4 0,15 100, 25 7,04 7,04 4912 -6125 52,40 10508 - - -
5 0,20 100, 25 3,52 3,562 2732 3310 21,85 10512 - -
6 0,25 100, 25 3,52 3,52 2299 3422 14,71 10516 - -
7 0,30 100, 25 3,52 3,52 1877 3611 10,01 10520 - -
8 0,35 100, 25 3,52 3,52 1470 4013 6,72 10524 - -
9 0,40 100, 25 3,52 3,52 1117 5436 4,47 10528 - -
10 0,45 100, 25 3,52 3,52 777 8936 2,76 10532 - -
11 0,50 100, 25 3,52 3,52 385 -3018 1,23 10536 - -
12 0,55 100, 25 3,52 3,52 984 -3076 2,86 10540 - -
13 0,60 100, 25 3,52 3,52 1901 7906 5,07 10544 - -
14 0,65 100, 25 3,52 3,52 3580 5781 8,81 10548 - -
15 0,70 100, 25 3,52 3,52 3975 4227 9,09 10552 - -
16 0,75 100, 25 3,52 3,52 3121 3471 6,66 10556 - -
17 0,80 100, 25 3,52 3,52 2531 3309 5,06 10560 - -
18 0,85 100, 25 3,52 7,04 2146 6042 4,04 10563 - -
19 0,90 100, 25 7,04 7,04 3280 5987 5,83 10567 - -
20 0,95 100, 25 7,04 7,04 2717 5926 4,58 10571 - -
21 1,00 100, 25 0,00 0,00 0 0 0,00 10575 -
Inviluppo SLE
Nr. Y B, H Ass Asi Oc Tc Ofs O
1 0,00 100, 25 7,04 7,04 0,01 -0,03 0,48 0,49
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0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00

100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25
100, 25

7,04
7,04
7,04
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
7,04
7,04
0,00

7,04
7,04
7,04
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
3,52
7,04
7,04
7,04
0,00

Inviluppo sollecitazioni nei pali e verifiche dellesezioni

Nr.

Inviluppo sollecitazioni fila di pali nr. 1

Nr.

Y
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60
4,80
5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6,20
6,40
6,60
6,80
7,00
7,20
7,40
7,60
7,80
8,00

Mmin
65,45
40,46
17,74

-18,50
-64,82

-102,06

-127,95

-140,22

-136,61

-121,11

-99,95
-77,46
-56,32
-38,01
-23,06
-11,38
-2,52
0,90
1,25
1,51
1,08
0,56
0,19
0,00
-0,50
-0,58
-0,41
-0,21
-0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mmax

152,23
92,29
34,63
-0,44

-11,81

-17,52

-19,25

-18,41

-16,09

-13,12

-10,04
-7,20
-4,78
-2,84
-1,38
-0,32

1,09
4,26
9,41
13,80
10,52
5,79
2,21
0,24
-0,06
-0,06
-0,04
-0,02
-0,01
0,00
0,02
0,02
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,49
0,71
0,86
1,26
1,77
2,60
3,89
591
9,70

22,16

9,17
4,83
2,35
2,27
4,06
571
5,99
6,73
8,22
0,00

numero d'ordine della sezione a partire dédka palo-fondazione
ordinata della sezione a partire dall'attaccefahdazione positiva verso il basso (in [m])
momento flettente espresso in [kgm]

sforzo normale espresso in [kg]
taglio espresso in [kg]
momento ultimo espresso in [kgm]
sforzo normale ultimo espresso in [kg]
taglio ultimo espresso in [kg]
coefficiente di sicurezza

Tmin
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124,94
113,59
90,90
56,85
28,56
8,65
-10,18
-37,52
-77,99
-105,77
-112,48
-105,66
-91,57
-74,78
-58,39
-44,31
-33,48
-26,14
-21,97
2,16
2,58
1,83
0,95
0,32
0,00
-0,87
-0,99
-0,69
-0,35
-0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,02
0,00
0,00
0,00

-0,01

-0,01

-0,02

-0,05

-0,12
-0,62

-0,71

-0,66

-0,61

-0,58

-0,59

-0,56

-0,59

-0,57

-0,60

-0,61

6,90
13,37
20,42
55,88
85,59

130,96
204,45
321,30
544,33
1289,44
504,24
240,02
91,45
77,83
136,31
208,00
296,86
211,12
285,34
0,00

Tmax

299,68
288,33
265,63
231,59
186,20
129,46
61,37
-11,58
-14,87
-15,40
-14,20
-12,10
-9,68
-7,33
-5,28
-3,65
-2,47
-1,71
-1,30
16,40
23,65
17,93
9,83
3,72
0,38
-0,11
-0,11
-0,07
-0,03
-0,01
0,01
0,04
0,04
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

18,57
25,87
29,88
59,38
57,11
50,54
39,73
24,81
-14,07
423,
-15,32
19,18
38,11
83,66
183,50
277,03
192,94
246,35
307,91
0,00

Nmin

739,66
743,00
746,34
749,68
753,02
756,36
759,70
763,04
766,38
769,72
773,06
776,40
779,74
783,08
786,42
789,76
793,10
796,44
799,78
797,67
793,41
788,64
783,33
777,50
771,14
764,26
754,46
738,83
722,31
704,91
686,62
667,44
647,38
626,44
604,61
581,89
558,29
533,81
508,44
482,18
455,04

Nmax
2020,19
2023,53
2026,86
2030,20
2033,54
2036,88
2040,22
2043,56
2046,90
2060,2
2053,58
2056,92
2060,26
2063,60
2066,94
2070,28
2073,62
2076,96
2080,30
2062,14
2035,52
2006,82
1976,05
1943,20
1908,27
1871,27
1832,19
1791,04
1747,81
1702,50
1655,12
1605,67
1554,13
1500,52
1444.,84
1387,07
1327,24
1265,32
1201,33
1135,27
1067,12
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Inviluppo verifiche fila di pali nr. 1

Nr. Y As My Ny

1 0,00 8,51 211 2313
2 0,20 8,51 208 3712
3 0,40 8,51 193 8329
4 0,60 8,51 23 18878
5 0,80 8,51 191 6350
6 1,00 8,51 199 4143
7 1,20 8,51 200 3347
8 1,40 8,51 200 3070
9 1,60 8,51 197 3154
10 1,80 8,51 193 3550
11 2,00 8,51 186 4277
12 2,20 8,51 175 5462
13 2,40 8,51 153 7375
14 2,60 8,51 113 10567
15 2,80 8,51 63 16255
16 3,00 8,51 14 26492
17 3,20 8,51 20 37572
18 3,40 8,51 43 34203
19 3,60 8,51 57 28853
20 3,80 8,51 67 23786
21 4,00 8,51 50 27267
22 4,20 8,51 27 33065
23 4,40 8,51 10 37846
24 4,60 8,51 0 39286
25 4,80 8,51 3 39104
26 5,00 8,51 3 39045
27 5,20 8,51 2 39159
28 5,40 8,51 1 39296
29 5,60 8,51 0 39396
30 5,80 8,51 0 39444
31 6,00 8,51 0 39428
32 6,20 8,51 0 39428
33 6,40 8,51 0 39435
34 6,60 8,51 0 39441
35 6,80 8,51 0 39446
36 7,00 8,51 0 39448
37 7,20 8,51 0 39447
38 7,40 8,51 0 39448
39 7,60 8,51 0 39448
40 7,80 8,51 0 39448
41 8,00 8,51 0 39448

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n°® 12

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

w peso della striscia espresso in [kg]

a angolo fra la base della striscia e 'orizzon&alpresso in [°] (positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base ddliaga

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

b larghezza della striscia espressa in [m]

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

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

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-0,69 Y[m]= 0,69
Raggio del cerchio R[m]=9,78

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]=-9,15
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 8,92
Larghezza della striscia dx[m]= 0,72
Coefficiente di sicurezza C=2.13

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia w a(®) Wsina b/cosx

1 7090,01 72.32 6755,05 2,38
2 9797,51 60.97 8566,26 1,49
3 11372,06 53.07 9091,03 1,20

53

17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012
17012

N4
33.87
33.87
33.87

Cs
1,39
2,25
5,57
9,41
3,14
2,04
1,64
1,50
1,54
1,73
2,08
2,66
3,58
5,12
7,86

12,80
18,12
17,03
13,87
11,53
13,40
16,48
19,15
20,22
20,49
20,87
21,37
21,94
22,54
23,17
23,82
24,56
25,37
26,29
27,30
28,44
29,72
31,18
32,84
34,75
36,97

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
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4 12476,98 46.47 9046,56 1,05 33.87 0,00 0,00
5 12864,78 40.61 8373,67 0,95 33.87 0,00 0,00
6 12763,51 35.23 7362,37 0,89 33.87 0,00 0,00
7 13390,26 30.19 6732,76 0,84 33.87 0,00 0,00
8 13871,82 25.39 5948,52 0,80 33.87 0,00 0,00
9 14226,58 20.78 5048,31 0,77 33.87 0,00 0,00
10 14467,17 16.31 4063,73 0,75 33.87 0,00 0,00
11 14602,36 11.94 3021,87 0,74 33.87 0,00 0,00
12 14638,14 7.64 1946,87 0,73 33.87 0,00 0,00
13 13307,05 3.39 785,91 0,72 33.87 0,00 0,00
14 11812,04 -0.85 -175,76 0,72 33.87 0,00 0,00
15 11223,22 -5.10 -996,84 0,73 33.87 0,00 0,00
16 10540,27 -9.37 -1715,55 0,73 33.87 0,00 0,00
17 9760,43 -13.69 -2310,36 0,74 33.87 0,00 0,00
18 8879,05 -18.10 -2758,36 0,76 33.87 0,00 0,00
19 7889,13 -22.62 -3034,32 0,78 33.87 0,00 0,00
20 6822,04 -27.30 -3128,57 0,81 25.19 0,00 0,00
21 5896,52 -32.18 -3140,47 0,85 16.23 0,01 0,00
22 4899,02 -37.35 -2971,91 0,91 16.23 0,01 0,00
23 3760,37 -42.90 -2559,81 0,99 16.23 0,01 0,00
24 2439,11 -49.02 -1841,42 1,10 16.23 0,01 0,00
25 856,42 -56.04 -710,37 1,29 16.23 0,01 0,00

>Wi= 249645,85 [kq]
>Wisina;= 51399,17 [kg]
>Witanp= 159426,29 [kg]
Ztamitanp= 4.87
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