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Calcolf e relazione df calfcofo Qpera d'arte: MURT e PALD

Normariva 8 viferimertic

REFAZNONE TW CALCEN O MUY B0 SOSTECNG TN (4.

Per | fasi di caleolo viene fallo rilerimento alla normativa:

T) Provwwedimenti per le costryzioni con prescrizion] per 2one sismiche Jesge 2074 DM {G/1/96 e M.
1173188}

11y Criteri penerali par la veritica di sicurerrs delle costrazioni e dei carichi ¢ sovrucearichl (DML 16/1/96)

Ty Morme per fa diseipling delle apere di conglomeralo cementizin arniato, normale e precomgwesso, e strugture
metallivhe (Legge ST n 1086 ¢ DML 14/2/92 )

Con particelare riferimento ol

1384, 11/3/88; Norme tecniche riguardant le indapini sui terreni ¢ sulle roees, la stabilitd del pendii natnrali 2
defle scarpate, [ criteri generali e le preserizioni per la progettazions, lesecuzione ed il collando delle opere
di sastecna delle wore ¢ delic opere di fondazione.

Caleodo della spinta witiva con Coulemb

Il calecks dedba spinla attiva con {1 nmctedo di Coufomb & basato sullo stedio dell'equilibrio linite globale del
wistema formato dal muro e dal prisma di terreno copogenes retrostante 1'opera ¢ coinvoléo nelld rottura
nell'ipotesi di parete mvida.

Per tervenc omogeneg ed wseivdto il dizpramma delle pressioni «i prezenta lineare con distribuzione:

Py=Kgxpxs
T spinta 51 & applicata ad 173 H di valore
l 2
B = ETtH K,
Avendo Indieato Gon:

sen 't —é)

_ e — oy
Sl =)

Cimen dl cottiaee :

Walord limin i KA
& < (f—p—&) secondo Muiler-Rreslan




Cafcoli & refazione di calcolo Opera d’arte: MURT e PALOD
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¥ = Puso unild 4 volume del terreno,

B = lnclinazione della parete interna dspetto al piano orizzontale passante per i pieds;
= Angolo di resistenea al taglio del terrena:

& — Angofo di attrito terra muno;

¢ = lnclinazione del pianc campagna rispetto al piano orizzontale, positiva se antiorana;
H = Allcers dells parcie.

Cilenla della spinta aitiva can Rankine

Seg =7 =0g [ =907 {murn con parete verticalc liscia e terrapienn con superficic orfzzomtale) 1a spinta 5 4
gemplifica nells forma:

o 112 {1 i s 2
S = ¢-H2 1 S!1Iﬁ}= v H lfulz[45-~£]
2 {l+sing) 2 2

che coincide con Fequacione di Rankine per il cafeolo della spinta siliva ded terreno con terrapieno orizzontale.
Tn effetti Rankine adottd essenzialmente le stease ipotesi fatte da Coulamb, ad ceecsione del lalte ohe lrasoued
I atirien terra-muro & la presenzs i coesione. Nella sua formulavions penerale 1espressione di Ka di Rankine s
ProsdTild CUmE SCELC:

LS £ — 08 - E— BUS” @
Ea—cose e

Dnﬁn+q,||ms:2 f—cos2 i

Cafeols defle spinrg auiva con Mononebe & (Hahe

[l catcolo della spinta attiva con il metodo di Mononobe & Olabe riguarda la valutazione della spinta i
comdidion sismiche con i melodo psendo-statico. Lsso & basata sulle studio dell'equilibrio lonite globale ded
sistema formato dal mero e dal prisma di lemeno omogeneo retrostante Fopera ¢ coitrvolto nella rollaea inuna
con{ipurazione Gliza ¢ caleolo nelta quale Pangodo €, di nelinazione del piano campagna rispetto al piano
orizzontale, ¢ Uangolo [§, di inclinaeione della parste inlerha rispelto al plano orizzontale passante per i1 pisde,
venpoao munertat di una quantita 8 tale che:

L B - BT 1 -l

con ky accelerazione sismica vrizzonlale @ Ky accsleracions sistica vetticale.

Efferte dovate afle coesione

La coesione induce delle pressioni negative costant pari a:

Pe—=2ie K,

Non essendo possibile stabilire a prion quale sia il decremente indotto nella spinta per offetto delly cocsions, &
stats caloodata unaltcesa crilica 7, come scgue:

senf
LIwe ] _Q senff £&)

T K, v

dove
(3 = Carico agenle sul terrapicno;

Bc Zo<0 & possibite sovrappomms divettamente gl effetti, con decrumenlo pan a:
8~ Pl

con punte di applicarione pari a £22,

rf’wﬁ@-‘ﬁﬁr“*w&}rwuzm

|
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Calcoli e relazione di cafcolo Opera d'arte; MURT e PALD

Lavice rifarme suf fervapieno
Un carico £, uniformemente distibuito sub piano campama indace delle pressioni costanti pari a:

L = K gnQen ienffre)

Per integrazione, und spinta parl « Sy

_K,.gu_Saf
Sq =K. Hsmlfﬁ-kn}

Con punto di applicazione ad HfZ, avendo imdicaty con K, i coefficiente di spinta attiva secondo Muller-
Apeslan,

Apinta aitfva in condiziani sismiche
[n preseinzas di sisma vengono considerati due contriluti;

1) Un incrementa di spinta £ purl alla differetiz lea o spinty sismica Sy ¢ quetla siatica 5;
g = AxS"

L = 5g- &

seug{l} ~1)

A=—
shs ™ [3ooust

t =arctg C

C = Copefficients di intensitd sismica:
8" — Spinla sismivy caleolats staticamente per &' e die Fo G114

Tade incremento & spinta & applicats ad unalterra dalia base dell'npera part a 23 4H.

23 Tina forra d'inerzip ovizzontale, applicata nel barcentro della opera di sosteene, caleolata come:
B W

W Peso ced o,

Nplrio in presenze of fidde aoquifera

La falda con supesficie distante Ay, daila hase del murn indece delle pressiond idrostaliche nonoali alla parete

che, alla profonditd 2, om0 csprosse Come seeue;
Ffzb =1w¥z

Com risaltante pari a:
Fp = ey = H?

T.a spinta del termeno nmersa si otticne sostituendn vy con ¥, () = Taamupen - T Peso ellicaee del materiale

itrnetsc in ac.

Ll condizian] sismiche la sovraspinta escreitata dall'acqua vieng valutata nel segucmte modao:

7 .
Do =17 T V30

applicata ad 2°% dell'alteeen della falda Ly, [Meaisse OFfara (1960) Gesteenica . R Lancellotra]

A R S A L0 080 08 € AT o A b [ Wt s s

i




Calcolfl @ relazione df calcote Opera darde: MURT ¢ PALD

Resfvienza passiva
Por temveno omogenco il digrramms dedle pression risulta lineare del tipo:

b ',<,_£:....-_:',g-;.c,':-;':.:xa.';mﬁ?{%-gﬁ,:_-._iﬁ*'
|
I
|
;
i
|
|
|
!
i
i

P- Kp=pna

pet imegracione si ofliens 1a spinta passiva:

Avendo milivae coa:

i
<
B
i
W
b
-
E
4

c . Cosentipapy

Mg

p . "L
3 Mo 5o 815 sinf b~ 2 |
= Bcnzfrx.scn{ﬁ—iﬁ}x 1- || #inf 3 g:jx.mm{ib €]
3 Y sen {f— 8= sen (f— s
é {Muller-Breslau} con valor limii di & pari u:
E
% B f—t—=
“- L'espressione di Ky secondo la formudazione di Rankine assume la seguente forma:

E-{]HE+\{(E{!HE £ — 0w L]
g =

2 2
COST — 4 ONS7 Le £08°

Arralist dF stabifiti glebale

La skabilith globale detorming il grade df sicurceen del complesso muoro-terrapieno nel conlronti & scorrimenti
lungo superfici potepziali di rotara,

[ fsttore di sicurceea pud cssers espressa secondo it mutodo ordinario delle sirisce come sepoe:

= R MY g AR ol

_ Eu-]+1}{{w + O+ cosa—K, AW + 3+ F)seno + Tysence {ou]-tand

E[{'W'I G Fseno 1 K, (W= l-t-'}.e/s/]/;l. E[Fn .E/Tﬂ]

Fa

Vs e s e

i W - Peso def concio generico; :
E: Q = Carice distribuile; i
j T = arico concentrato; :
K W —Lorza inerziale, :
3 K, = Coefficiente di mtensitd sismica; i
i | = Lungheesd detla baze del coneio penerivo, :
= i = Angolo fra la base del coneto ed 11 piano orizzontale; L
q ¢ - Cosslone ded terrenoy :
] = Anpalo di resistenza al taglio del terreno;
= . - . N B
i Iy — lagpin superficic di scorrimento generica;
?f u = Tessione indotts dalla falda; ..
- Carico orizzonlale | ai lirani; :
1) I, C lale indotto dai tirant
& = = Feeentricitd dells forra di ancorapsio rispette al centro di rotacione; g
oy ;
% g = Becenlricith delle foras sismiche rizpelto al centro di rotazione. ;!
i
§ Sollecituzioni mure
E Per it caleelo dedbe sallecitaziond il nurn & stato discretizasto in o-fratl in fungone delle seziom

significative ¢ per ogni tratte sono state calcolate ls spinle ded torono {valutate sceondo un plane & rottura




Calcoli e refazione di calcoto Opera darte: MURT e PALD
passante per il paramento lato monte) , le risultant delle Eywe arizzoniali e verticali ¢ le forre merziali,

ko
%
i

Caloofo delle xpinte per Ie verifiche glabali
Le spinte suno state valutule ipotizzando un piane di voliura passante per |'astradosso della mensela di
fundazione lato monte, tale piatee & statn discréiezato in a-radfi,

Canvensiane segil
Forze verlicali positive se dirette dallalto vero 11 basse;
Forze orizzentali positive sc dirette da monle vern valle:
Cuoppie positive se anliorarie;
Angoli positivi se antiomari,

TR R e R et

e

B Awatisi pafe i fondizione
k Convenzion
= a) La forza verticale by, positiva se diretta verso 1f basso,

% t} La forza rrizeontale Fy positiva da sinistra verso destra.

; ¢} ¥.a coppin M & positiva se produce spostamenti concordi con quoth delin forza orizeontale Fy.
e

Ed Analisi dul pale in condizioni ¢ esercizo: Modello di Winkler

i Il modello & Winkler consente di tenere comto [n modo senplice della variabilith delle proprietd meccaniche del
& terreno ¢ delle stratificaziond.

: In presenza di mezzo amogened (K costante} & stata adottata la classilica di Hetényi che distinguc tre possibili
i comporlamenti det palo su mezzo alla Winkler, in [inzione del valore che assume fa nigidesza relativa {Lanbda}
terrenc palo wssia:
palo di tipo corto o rigldo, palo relativamente flessibile, palo nlaitamenic lessibile
¥ Cavles limite verivale
4 1 curico limite verticale € sialo calcotato con le formule staliche, che csprimono il medesimo funzione della
: peametria del palo e delle caraticristiche del tereno e dellinterfaceia palo-terreno,

i Aj [inj del caleolo, il carieo limite Ty viene convenzionalmeue sudibivise m due afiquote, la resistenza alla
punta Oy ¢ Tu resistenza lalerate Qg.

B
4

Rexistenga anitaria affe gt

: Formule di Terzagh! .

5 T.a soluzione proposla da Terzaghi assume che il errenc existente al disopra defla prolondith razpiunta dalla punts

del pala possu essere soslituife da un sovraccarico cquivalente puri alka tonsione verticals efficace flrascurandy _
perlanto il fatto ohe interazione tra pale ¢ lerrena di fonduzione possa modificars tade valore) ¢ deonduee *analisi S
al problema ¢l capacita portante di una fondazione saperficiale. .
La Fornala di Terzaehi pud cssere serila

(p=cxNgxsptypxl HNg + 3 X oI N w8y

domess

b R o e 2 A B BT e e e e e
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Calcolf e refazione di calcolo Operg darfe: MURT e PALD

:’Iz

M =———
oapst 45+l D

0= c-{_L'I.?S:l\:—-:.:l STy

Nﬂ = I:’."‘r.]l i}fﬂtﬁ?

'y

N tz““i"r Ko
e -1

2 lesip

Metods 8 Berezanizer
Fondatpemalmente Ferezanizey fa viferimenta ad una superticie di scortimento “alla Terraghi™ che sl arresta sul

piano di posa (punta del pafol;, wiravia egll considera che I cilindro di terrenn coasstale 4l pale cd avene
diametta paria all’estensione in sedone delly superlicie di scorrimento sig in parte “sostenute™ per azione
tangenzisle dil rimunemes terrenc Innge la superficie laterale, Ne consegue un valore della pressione alla base
infarfore a 373, e tanto minote guunle pio questa “effetto silo™ & marcato, ciog quanto pid grande & 1 rapporio
130 i cid tiene conto 11 coefficionte Nq, che quindi & lenzione dectescenis di 1/,

Ta resistenza unitaria Qp alla punta, per il caso di tereenc dotato di adrite (p) e & coesione (o), & dula
dall'espressione: -

Op —exlNg | pul xNy

Avemdy indicato con:
¥ puso unitd di volume del terrenoy;

F. hgherza del palo:
NeelNg  sono i fattord di capaciti portanie gid comprensivi dell'eflstio forma (circolarey,

Metodo i Vesic
Vesic ba assimilato il probloma della rotiura inlorno alla puda del pale a queflo di espansionc di una cavila vilindrica in

micizen Claslo-pluslico, in modoe da tener conto anche della compressibilic dof mereo.
Seconda Vesic’ 1 coefficienli di capacith postaite Mg & N, 51 possono caleolare come seguc:

N,= 3 {exh\‘(‘% —;&) tan @J‘itan 1[:45:_%]I;-r[4 ansHli-sing)] }

3 —sipgh

L indice di rigidezza ridotto £, nella preceduenle esprussionc viene calcolato a partive dalla deformazione volumetrica
-

L'mdice di nigidese f si caleola uhilizzando 1l modulo di clasticita tangenziale G ¢ la resistenza a taglio 5 del terreno.
Cruaticle s hanne condizioni nom drenate o il suolo il suolo s ttova in uno staio raddensate, 11 lermine £, pud esserc
assunko parl a rerp e si ottienc fp=lp

E* pussibile fare uny stima i £ eon i valor segoenti:

Sabbia T 75150 ]
Limo 3-75 _
Argilla 150-250




mm&.v‘

A
<

Calcoli e relazione di calcolo Opera d'arte: MURI e PALD
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il termvine &, della capacita portante viene calenlato!
N, ={N, ~tatg (@
Quando g=0 {enndizioni non drenate)

4 T
j"rrc - E{].P?I”. + 1}+ ? T

~

Metode d&f Fuanbu
Janbu caleola Hq {eom Panpolo g cspresso inoradianti) come segue:

N, = [1ﬂnu"a+-.,|'l+ tan’ .;#Taxp{zw tan )

N sl pod ricavare dalla (a) quando ¢ = &

Per g 0 sl usa Ne—5.74

Formufia di Hansen

La formula di Hansen vale per qualsiasi rapporto 778, quindi sig per fondarioni superficiali che protomde, ma lo
stesso avtore introdusse del coefficienti per meello interpretare || comporiamentn reale della fondazione, senza di
esst, inlath. 5 avrcbhbe un sumente troppe [orle del carieo lTimite con Ta profimdita,

Per valosi /D=1
d, —1+041an~ N
’ 1

dy = 14+ 2tan$(¥ - sin #)° tan ™ :_)

Nel cas g — @7

Nof fatterd segpeedt lo espressioni con apict ) valgone guaredn i

Fallore di fonmna:

5y =1+Tt::ﬂ1¢
3
5y =1+Tlan¢5

1
&, =1-042
¥ L

Battore off profendite:
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Calcolf e refazione di calcolo Opera darte: MURI e PALD

SRR BRI A P hiaactint s e

Besistenze del fieste
Il metodo wtilizeato per il caleole della capacitd portante {gerale ¢ il motode A, proposlo da Tesefincon (1971); la

d, = 0.4k

d. =1+ 4k

d, =1+ 21an ¢l - sin ¢}
“'Ir =1 por gualsiasd ¢

k- tan ! j'- se A =]
I} FA

resistenza latevale viene caleolats nel seguenle modo:

¢ - valore medio dell cossione o della resistenen a taylio in condieioni hon drenate,

q = prossione verticale del teneno

K- coelficiente di spinta crizroatale dipendente dalla tecnologia del palo & dal precedente stpto di addensamentn

calealalo come scgue:

Por pali infissi

Por pali tivellat

fo = Ac +gkiand

K1 tandd

K=1- t[mﬁ[l}

& attrito pale tereno lensione delfa scabreren debla superlicis del palo

Per pali infissi

Per pali trivellull

B- 3y

f= tanp

o & un eoedlicieole ricavato come Ji sesnivo riporato:

laolire

a) Seeondo e indivasont di Okamoto, it preseza di offcitt sismici la resistenza laterale viene ridolta jn funzione del

T B35 ce0s - 0.85

s tc=0T5 - o - 0.65

[ Gmseca2d T w0s
¢ >24 - Lo 12fe

el BT

Cra ' L

T - e T W 5

il

N23-e<05

05 <e=075

N75-=g<2

c =2

eocthiciente sismico K comu seglie:

Coeffrig =1 -kp

e ———
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Calcoli & refazione i calcolo Opera darte: MURI & PALOD

AR A

by Per i pall trivellani sis e caratteriztiche di restslenea (o, ¢) s3a 11 coctficiente del modulo orizzontale del terreno sano
stati ridott del 10%.

) In caso aviond di inesione il earico alla punta & nullo mentre quello laterale & stata ridotto a1 Titq,
dy MNel coefficiente di sicwrezza verticale si & terto in debilo conto anche del peso palo.

Cedintensi

1l cedimento verticale & stato caleolato con il metado Davis-Poulos, seeondo i1 guads 1l

palo viene considerale rigido (indeformabile) tmmerso 0 on merra elastico, semfspario o strato di spessore
finite.

51 ipotizza che Finterarione palo terreno sin coslanle 4 fruth lunpo » superficd eilindriche in cui vienc suddivisa Ta
superfivie laterale del palo.

N cedimento defla geperica superficie § per effetto del carico irasmesse dal palo al torrene lungo fa superficic |
SLILAL PUd BSECTE CHPIESED:

WI-J' . {'1:,.‘;{_."_'.') B dg g
Avendn indicato comn:

T T lneremento di tensione relativo al punto medio delta striscia

E =Muodulo elastico del terreno

B - Diametro del pale
Ii.i = (Coetficiente di mfluenra

B cedimento complessivo si ottiene somemanda Wi per tatte [e | arse

Cavico fimite orizzontale

Lt carieo limite orizeontale & stalo esleolsto seeondo la teoria sviluppata da Broms 11 quale assume che i
cinnportamentn dell'interfaceia palo-terronn sia di tipo rigido perfettamente pfastico, & cioé che 1a resistenza Jdel
terreno si mohilitl intecamente per un qualsiasi valore ton oullo dello sposlamenio a rimsnga coslante 3] erescene
dello spostamuento stesso.

50 assume che il comportamentn tlessionale del palo sia di tipo rizido-perfeitamente plastico, vale a dire che le
rotazioni clastiche del pato sono trascurabili finche it momento fleltenle non atlinge al valore My di

plasticizzazione,

Por 1 toreend coesivi Broms propone di adottare una reazione del terreno costante con Iy profonditd pari a;
p=Yro, xR

con reazione mella (oo atla profondith di 1.5 d;
avends indicato cone

oy Caoesions non drenata,

B Dramotro del palo

g Reazione del terrenc.

Ter i terreni imcnerenti s assame che Ta resistonza vart inearmentz con Ta profimditd secondn la legae:
£ 3Kp yzil

avendo indicato con:

P Caneo limite orizzontale;

K o Coefficiente di spinta passiva;
Posa aita di volume del lerrenn
Profondis.

Diametre del palo

L=

Fade in condizioni di esercizio
1l pules in condizioni di vsercizio & stato csamumate con it modello di Finkler,
Tale madello consente di tenere conto in modo semplice dells variabilith delle coratteristiche meccaniche del

tErtE, .
Si ipodizea che i ogni punio del pale esisle proporzicnalitd tea la pressione esercilata dal temene p e W
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Calcoli & refazione df calcolo Qpera d'arle: MURT e PALD

SpHIStAmENt v
pehp v

ky, rupprasenta 1l cocfliciente di soflofondo urizesntale.
Liespressions di sopra si cornbina con I'equazione diflerenziade che deserive il comporlemento della frave di
fondazione,

o dly
1-—de—:=q(x}—p{x}
X

dove mx) & 1a pressione di cowtatto ferreno-fondazione e qix} i carice distribuaito, generapdo. per carichi
concentrati {gix) - 0}, la ben nota equazione differenziale di Winkler il oui indegrale generale &

v =t Acosi+Bsun£)+C_x"?‘ Ccn:\'£+Dsan
I M N A

e A, B, O e T2 sono costenti da determimare imponendo opportune condizioni al contorpo e A & Jetfa
Tanghezza caradteristica.

La varatteristica A del sistera ha espressioni diverse a sceonda delladepre &1 varazione di k.

Tor mezza amagenen (K costantc):

1z k-B
doliad
Per k lincare con la profondita:
i=3 If‘-.l'lh
£-f

Avendo tndicato cone

ko Module di Winkler

kp Cocfficientz i sottotondo orizeontale del palo di dimensione b alla prefondita b
| Womente dinerzia dells sézione msversale:

F odulo di ¥oung del materiale del palo;

B rametro del palo;

Nel cose oi & cosfonie:

DA qid Tl corte o rigilo
RMA=Dh<n Falo relativamente flessihile
< Dr Palo hmgo o infinitamente flessibile

Nel casa & & lineare con Tg peofonditd:

D=2 Fala corto o tyido
2D 4 Palo relativamente {lessibile
L3, =4 Talo tungo o nfinitamente flessibile

Una volta determinata v, si oltiene la reazione del terreno (p - kyd, Il momenlo Aellenle (% = Ef.fdz\".-"d.‘(zj c il laglio {T
- Epddvide
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Calcoff e refazione df calcolo Opera darie; MURI e PALD

i e

AR

o

RS

Yerificn dells sexione

Lo verifica della serione del palo & stata effettuata nel puntl di massima sollecitazione tm cud la lesta del palo
ozsta nel punto di applicaziong delle azioni cslerne

MURO SU PALT =150 m

Badl ponesul

Drescrizione del calcolo APO-Srads Comunale Cairano-Ofanting
Cromnune di Cairane

Calcoln di resistenza Tenaimyi ammss bkl

Zona prima categoriz -

Cocllicieole sistaioo orizzontale (K} .1

A R D e e g £ e i

P hatigeneruli muro _ e
i Altezza murg 150,0 cm
@ Spessors (sl mre 20,0 cm
':‘: Risewa muro lato valle 13,0 ¢
* Risega muro lato inonte 0.0 cm
? Sporpenza mensold 4 valie #).0 cm
:’:‘fz Sporgenra mensola 2 monte $0,0 cm
it Svaso mensola & valle 0.0 em
b Svase mensola a moule 0.0 em
N Altezza estremita mensnla a valle 0.0 em
i Alteesa esiremitd mensola a monte 0.0 em
E: Serione dei pali 60,0 cm
3 Lunghesza dei pali T040.0 em
1 Diistanza asse da cstremili mensola 750 cm
| Sovraccatico sal terrapicno 1060,0 Ke/m?2

Eraratteristiehs di resisienss dod veeteriati impiepati

{lasse conglomerato Rek 230

Tensione normale anmissibile 85,0 dalMlom®
34' Tensione tangendals ammissibile Tauco 5,33 daM/om?
# Tensione tangenziale amnissibile Taucl 16,86 daN/em?
H% Acciaic Tipo FeB 38k

';ﬁ Modulo edastico 2100006 dab/om?
¥ Tensione anumizsibile aceiaio 22000 dalsfein®
o Wodula di smugenizzazione (Es/Lc) 15,0

é __ Coprilore o 3,0 om

_Sérnfineatia

DH  Spessore dello strato

Eps Taclinactonss dello strato
Gammga Peso unita di volume

Fi Angolo di resistenza a laglio
c Cocsione

Nilta Angalo di attrito teres e

—_—




Calcoli e relazions di calcolo Opera darte: MURI & PALD

Presenza di falda (SifNo}

O Wh e e bl et oo

Qi L Of Bpr ~ Rpy 7ikpxy  2{Rpy)
2030 1760 294,87 04t 185,26 1700
170, 140,0 264,49 0.0 155,29 140,0
140,0 10,0 234,1 (0 125,32 1100
1100 &0 203,72 0,0 95,37 80,0
80,0 73,0 30 0,0 77,51 75,0
75,0 30,0 142,34 a0 62,51 50,0

R

y;

3

k3

.:; MNs | D i Lps | Guamrma L ' G Dclta PF. | Litologla Tiescrizione
S L e ) [gaNer) | ‘ (@aNiems) | (%)

5 1| 12001 0 15040 i | 0,15 13 Argilla o argilla limosa
k:: i ! i , ) media
: AL REINVITR

vh tiserctlasazione torronn

‘A Qi Quota iniziale strata (cmk;

B or Quota (nale siralo (om);

% Gamma Peso unita 4i volume {dadmdy;

B Ips Inclnazione dello streate ()

:E I’ Angulo di resistenen a taglio (*)

o Delta  Angolo di attrito torra muro (°;

4 c Coesione {dabs/om®)

B It Angolo gerpendicolare sl parsmento kato monte (*);

“% Mote  Nelle note viene riportata 1a presenza della falda

2 Qi OF {ramma Fps L Lelta < _ R Nete
3 200,0 170,0 1800,0 11,0 18,0 0,0 N 0.0
12{;" 170.0 14,0 1800, i, 18,4 0.0 15 0.0
? 140.0 £10,0 1200,0 11,0 18,0 1.4 0,15 0.4
iy 114.0 BHO 180400 110 18,0 0,0 013 0,1
Iy 80,0 75,0 1800,0 11,0 8,0 0.0 th15 tho
:é 75,0 50,0 1 4400,0 11,0 18,0 .0 (1 ] 0
:ﬁic Cloe(Tweiendi oF spints ed iechinagiooi

ix

_::*:f-_! n Anpolo di diverione della spinta;

< Ka Cocliicienle i spinta alliva;

;E Kd Crefficientz di spinta dinamica;

i Ik Coefficiente di incrementa dinarmico;

E kax, Kay  Component seeondo x ¢y del coctficiente di spinta attiva;

;ZE Dk, Dy Componenti secondo x e v del coefficiente di incremenio dinamico;

] 0,0 (.63 0,82 0.19 0,63 0,0 (.19 0,0

00 thad 0,82 015 0,63 0,0 019 thi

: 0,0 063 0,32 0,149 0,63 0.4 0,19 0.0
o 0o ) .82 nig thed 0,0 019 0
g 0,0 0,63 0,82 (19 0,63 0,0 0,19 thtt
’2 1,0 0,63 0,82 0,19 0,63 0.0 0% 0
j Savivte visubbandl £ puste di spplicesang
:% CH Quota [nizio strato;

,% O COuota fine strato;

i Rpx. Rpy  Compomenti della spinta nella zona j-esima (daN7y;

R FiRpE) Ordipata anto di applicasions dsultame spinta fem);
f Z{Rpy)  Ordinata punto Ji applicazione risullante spinda (om’):

12
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Calcoli e relazione di calcolo Opera darfer MURI e PALD
CARAT THATSTICHE MURG {fose, Baicenlso, oeesdn b

S R

by Peso del murg (daN);
& Px Forea increiale (dal),
fé Xp. Yp  Coordinale bariventro dei pesi {em);
F5.3
S Quota Px Py Xp_ __ _Yp
BT 170, 16,23 162,3 64,2 184,7
% [ 63,5 4.5 3454 h34 68,7
P 11¢n15 350 350.0 £2.6 52,2
i B0 T80 TEOO 61,8 1354
i 758 82.0 8200 616 132,5
* 3ih 0 133,0 1930, L ERY 1182

i
=

Solleciinaaens sl moeo

_‘:} i .. =

Gk Quota Origine ordinals minima del mure {em);
I'x Varza in direzicne x (daM});
Fv Foreu 1o direzione v fda);
A Womento {daMm
11 Altezen sezione di calerdo {em);
_ BDwola o Px Py ! tH
170,10 311,12 1625 46,24 30
14,0 593,86 3450 | TR 9% 26,0
LI #4846 5504 EL D 20910
0,10 10¥75,1% TROO G682 izn
75,0 It10, 1% 220,0 721,34 32,5
0,0 1273,52 10300 1008,06 3540

Teasiomi - Avmainre parele (T.40)

Al Area del ferr Into valte;

Afm Area det femrt balo monie;

oo ‘Tensione caloestruzzn (daMN/om);

it Tensione acelaio teso (daMNem®)

of Tensione acciair compresso {das/em?);

T Tensione tanzenziale (datlfcm™):

Afy Afm _ec ol ok T _

3014 {4.62) 3414 (4,62) 0,9 34,04 Lo, 13 o1y
3014 {4,52) I (4020 .4 L340 31,35 0,29
3014 (4,62) 314 (4,62) 509 271,19 57.39 0,36
014 {4.67) 314 (4,62) 743 A23 27 02 4t
3014 {4,62) M4 {4.02) 7R 452 1D 29,68 042
3014 (4,62) M4 (4.62) G968 5R6.22 11243 0,44

Paereliasusione rrean

R b R el it R A 0 AT T B B e o i o A RS e

Qi Cnota injriale strato {om;

of Chaoty [inade steato (om);

Gaminta Peso unith di voleme (da™imy

LEps Inclinazione della strafo )

Fi Angolo & cesistenza a taglio (),

Nelta Anpgodo di alidle erra muro {7);

™ Coezione (da™fcn®);

;5 Angalo porpendicolare o paramento lale monte (%),

Mrie  Melle note viene riportata la presenza della falda

O Gumma _ Eps Delta o . 8
2000 150 11.0 18,0 0.0 0,15 IR0




Calcofi e refazione di cafcofo Opera d'arte: MURT e PALG

. ———

200,0 170,00 1800.0 0 180 0.0 015 0.0
1700 1400 1800, 1.0 18,0 0.0 (415 0,0
140.0 1160 18000 1,0 15,0 0,0 0,15 0.0
110,0 80,0 1800,0 11,0 18,0 0,0 0.15 0.0
£0.0 50,0 1800,0 11.0 18,0 0.0 (15 0,11
50,0 0,0 1800,0 110 I5,0 0,0 0,13 i

Cpeffieiontli di spiada efd incligazivai

SR I R

u Angolo di direrione della spinta;
Ka Coefficiente di spinta attiva;
ik Kd Coc[ficiente di spinta dinamica;
L Cocfficiente di incremento dinansios;

Kax, Ky Component seconds x & ¥ del cocfticienle i spinta attiva,
Dix, Dky  Componeni secondo x ¢ ¥ del coefficients di incremento dinamico;

?

e

% T u Ka  _ Kd Dk Kax Kay Dkx  Bky
" X1 (63 0,82 0,19 (163 0.0 019 0.0
* i, &3 0,82 0,19 0,63 0,0 ¢19 0
% 0 0,63 0,82 £,19 0,63 0,0 1% 0,
i 0,0 0,63 (.52 0,1% .63 0,0 19 0.5
4 0,0 063 0,82 0,19 0.63 0,0 0,19 2.0
: X 0,63 .82 0.0% .63 it 0,19 0,0
# 4,0 0.63 182 0,19 0,63 0,0 419 0.0
;:'i Luiate visaltanii ¢ punto di applcazinne

£
+1

i (Quota Inteio strako:

o Cuota fine sirato;

Epx, Rpy  Compuonenti delta spinta nubls 2ona j-esima (dalN}
Z[Rox} Ordinata punlo di applicarione risultants spinta (e
ZiRpy)  Uedinata punte di upplicazione risnltate spinta (ctiy

Zoha i Of _ Rpx _ Loy AR px) HRpy)
I 2156 0.0 191,57 0.0 207,56 20880
2 2000 170} 345,51 2.0 13522 [ 76,0
3 170,0 [E1R] 3512 0.0 15524 F4ih, 0
4 1444 116063 254,74 nan 125,27 i 10,0
5 1160 30,0 254 36 1.0 93,3 200
& 50,0 0,0 223,95 0,0 a5.34 20,0
7 A0.0 i 307,35 ] 2599 0.0

SIMSTE TS FONDALIONTE
Disvretizraziong forrenn

b R e, R T it SR L L A

Notc  Mells note viene riportata la presenea della falde

th Cuola iniriale strato (em);

Of Quots [inale strato {em);
; Guamna Pese onitd di velume (daMNm*) _
. Fps lnulinazione dello straic ()
n Ui Angolo di resistenza a tuglio (%) .
E Della Angolo di attrite eres mure (7 ;
E = Coesione (dalN/em?); .
| f Angoln perpendicolare al paramento Tato monte {°); :

Qi T Of _ Gamma Eps Fi Dula _ « o Mute
50,0 0,0 1800, 191.0 [8.0 (0 0,13 180.0

Couoftieienii di gpints ed inclinasdon

1 Angalo di dirczione della spinta;
Kp Cactlicients di resistenza passivag




Calcolf e refazione df calcolo Opera d'arte:

MURT e PALD

Kpx, Kpy Componenti secondo x ¢ ¥ del coctficiente di resistenza passiva;

e D .'J\,ue.‘;:s.n:-;;m:ﬁ;_*
o

i n Kp_ lapx KBy _
80,0 0,42 0,42 0,0

Epdute visvireati ¢ ponio £ applicadivoc

E

o h Ouota inizio steata;

s:} 9 Cota fine stealo;
' Rpx Rpy  Componenti delia spinla nella zona j-esima (dal)

. ZiRpx) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (om);

Lipy) Ordinata punle di applicacione risultante spinta {cml;

3 _Zom Qi Qf Rpx __Rpy Z(Kpx) 7{Rpy)
g | 30,0 0,0 0.0 0.0 250 25,0
=

¥ Soleciiaziori Bodandi

:} Fx Liorza in direrione x {daM);

# Fy Forzs in direzione ¥ {dalN);

% 5 Momento (daMNm];

S Fx o Iy M
2 'Spintaterreno 1923,23 00 352,08
& Peso o 1053,0 10340 -305,52
-% TPeso fondazione 193,75 19375 -1453,13
Soveascarico Z1,43 314,29 -438,56
d Term fondazions 227,34 2273 4- 336,07
Spinte fandarione SO 0.0 i o ua o
”i 2498.75 5755,19 ~2380,24
g; bumenio stabilizzante -53449,51 daMNm

E Momento tibaltanto 20649 27 daNm

3

4

: Verifica prate max seilocitain _

“ Fuores urizeontale 19099 0 dui

Forza vorticad A6 15 daM

E Monepto -1904.19 dam

's Leagi anin

%‘1 Lunghezea 70040 cm

i | Yiamend a0 cm

R Copriferro 3,0 em

’j Paly trivellaty

.:% Etegdteraliz pals

D Smew

Spessore strato TO00 ¢m

i Poso unitd de volume 1RO0L0 dal/m®

i3 Angolo di attrito Egn-=

g Coesione (LES daiiom®

& Tlodulo di clasticita 40,1t dalNiont

AE

Mdocdule di rear. orizzontale

AL

3.0 da™om?

:1 Spestanaentd o rotaziend i lesln 2l paidu B i L
E"f Lunghewen donda 386,66 cm

o Cedimena del palo 32 om

% Spostamento in x h2d cm

'E?_»‘ Ralazions 1n te5ta 002

g

i
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Calcoli e refazione di calfcofo Qpera d'arte: MURT e PALD

Tressione limite ovizznntale in corrispondenza della lingherea domda 4,3 duNiem?

Cariew londie vertiepdfe
Carico limile Ji punta

Carice limilc laterale

Carico limite totale

Fottore di sicureeen s

Pala verificab Ts > 2.5

Nerilicn polc in lesla

293,046 daM

3574143 daN

46034,49 daN
4.582

Womento -1223,35 dadm
Sloreo pormale An0. 15 dals
Avea terri 2,32 vm®
AsRe neutro 22,55 on

Tensions cls
Tensione aggigio

Taglio

Teasione da taglio

3,46 daNfen®
305,43 daMNfem?

1999, daM

Vorifies palo plls profondig A e 4B L

e

0,93 dalicm®

hometo 1312595 dahin
Sloren normale A01R27 daN
Area [omi 12,32 em®
Asse nelno 2461 cm

Tensione vls
Tensinne acciaio

Verificke pal ulla profondics df em 77532
WA oerteinto
Slorzo nommale
Area Termi
Asse neulrn
Tensione cls
Tensinne aceiaio

1117 dailiom®
22,5 daNiem®

MEMSELS A VALLE

BTE.52 dalm
10068, 16 dals
12,32 om?
332 cm
6,53 daMsern®
69,84 dahiiom?®

Kprogr.  Ascissa progressiva fom);
I'x Fatea in dircelone x (dal;
Fy Forza in divezione y {daly
W mdometto (daNmy,
il Alewrs sedone (omh
... Aprogr Fx Fy M H
40,4 0,8 0,1 1400,0 500
Armaturs - Veksion |
Af Arca do fori anfenion;
Afs Area dei ferri superior;
o0 Tunsione caleestruzen (N em®);
aft Tensiome accigio feso (da™Nem?);
afe ‘Tenisione acciaio compresse (dalion®y,
T Tensione langenziale (dalfemy;
_ Afi AL ac oft  ofe 1
IEH4{4.02) N4 46 53 46,81 6,27 .12
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Calcolf e relazione di calcofo QOpera d'arte: MURT e PALD
TlE S A & RN TE

1

Asvlssy progressiva (e
Fx Forza in divezione x {da};
Fy Forra in direrione v {dal;
Momenr (dalMimk

H Altczza sezione (Ln);

&1
2
5
i

Xprogr. Fx Fy M I
750 30785 378769  -15268% 50,0
12407 30785 146204 02567 5.0

RO P T

Armature - Tersioni {T.4.)

Afl Arga del ferit inferior,
Als Arca doi forrt superiori,

(y s Tensione colcestruzzs (dalMicm®y,

oft Tensione seeiaio eso (da'MNem?);

ofe Tensiome acciain conpresso {da™em);
T ‘Tensione tanpenziale (doxiom®;

e ettt e e
B e R S i S

Afs Al e ot efe 1

3L 44,62} 314 (4,62) AR 746,1 93,62 0,8
364 (4,02 IES (4,623 1,08 137,55 11,41 035

L R
oF A

_{_‘_c_l_l-;i_.g;)._l._l._i_q_z_i.li_{_:mril':': 1aterindi o
YVaolome eonglomerato 1,19 m*
Barre di acclaio v—14 34621 daN

Volume saleesiruezo pahi 247 m?
Barre di aeciain o= 14 4.6 daM

Minmara pali a metra 1,25 |
Stpife o 10 T84 daN i

i T n e R e i AR e I e

"
[

"
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Calcafi e relazione di calcolo Opara darfe: MURI e PALD

MURO 5T PALI h=0,50 m

Dvall wenarnli

Descriztone del caleolo
Comune i Cairanno

Caleodo di rusislenza Tensioni gounissibili

Foma prima categoria
Coefficiente sismico orizzontale {Kh)

Jonrd cegerali niuen

N Alfern mum
Spessore testa mgro
Hisega o latr valls
Riscgs murn lito monte
Sporgenza mensola o valle
Sporgerea mensola 4 monle
Svaso monaola a valle
Svaso mensola o monle
Alleved calremita mensola a valle
Altczza catremith menszala a maome
Sezione del pall
Lungheersa dei pali
Thistanza asse da estrenith mensola
Sovracoaricn sul lermpivho

Carnilesistichic Ui resistonen dol meaioriglf epwesil

Classe conplomerso Rek 250
Tonstone normale smnasibile
Tensione tangenziale gmmissibile Tanco
Tensione latgumaale ammizsibile Taucl

Acciain Tipo Feh 38k
Medulo clasiico
Tensiome ammissihile acciain

a1

*

50,0 em
20.0 cm
| 5.0 cm

0.0 ¢
400 cm
200 gin

0,0 oo

00 cm
30,0 cm
L G
G0 cm

10016 cim
T5,0 um
100,00 Kgfm2

5.0 daMNicm?
5,33 dadiem”®
I, 80 daMNfom?®

2100600 daNfom?®
220040 daNfem®

! 1200 0 1500 13 0.l5 )

bodule di omogenicazione (Us1ic) 15,0
Coprifemo _ _dbem -
_Sreatiealia
BH Spessore dello shato
Eps Tnelinazione dedlo strato
Ciarmons Peso unitd di volume
Fi Angolo di resistenza g taglio
o Coesione
Delta Angolo di wilrito terra muro
L Presenya 3 filda (SiNo) o )
Mz CH Eps | CGamma I o ' Delta FF.  Liobogia Descrizionc .., -
e | ) | @) | e | ey | ) 5

Argilta o argilla linosa:
mediaf

ATLARLG SPIMTY
Wisarnl geneione torsena

Qi Cuotd inkziade strato {om);

18
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Calcoli e refazione di calcolo Opera d'arte: MURF & PALD

Qf Chuota finale sicato (e
Gatnma Peso unilé di volonie (daNim®y;

| e

E Eps Tnelinazione dello strato (™)

-:§ Fi Angolo di resistenea a taglio (V)

3 Delia  Angolo di stirile terr muro (%)

L o Coesione (dasfcm®);

3‘;. [ Angolo perpendicolare al paramenio lale monte {7);
i Note  MNelle note viene riportala la presenza della falda

'E i Qr Gannna Eps _Fi elta, ¢ 3 Male J
W T 00 170, 1800,0 11,0 18,0 0.0 0,15 08 ' -
Ui 1700 - 144G [304.0 L1.0 18,0 0, 0.13 0.4

3 140, 110,0 1800,0 11,0 18,4 0.0 015 0.0
110,80 LN 18000 11.4 [8.5 0.0 0,15 a0
R0 75,0 18000 1.4 18,0 0.0 0,15 0.0
T30 30,0 1800,0 11,0 18,0 0,0 013 i
3 nefliciemt di sninta ofd tnclinarian
5_,& i Angolo di dirczione della spinta;

% Ka Coefficiente di spinta attiva;

3 kd Cocllivienis di spinia dinuemivy;

i CH Crefhoiente di incremento dinamico -

Wax, Kay  Componenti secondo ¥ e y del coefficiente di spinta alliva;

%& Dk, Dhy  Componenli seeotido x ¢ y ded cocfliciente di incremento dinamico;

:;_% _ l _K_u < B Xy e _J_)I-:} e
A X 0,63 082 0,19 0.63 0,0 0,19 .0

a} A 0,63 082 019 63 0.0 H15 0,0
3 (0 115! n.82 19 0,63 0.0 th1% 0,0 |
g thi thad 0,82 19 0,03 4.0 o1e 0. |
* 0,0 0,63 0.832 019 1 %] .0 thi5 AL
g 0.0 063 0,82 0,19 0,63 0,0 0,19 0.0
:ﬁ Sointe visultantt 2 pantn i applicasipns
R 1 Quota inizio stralo;

; Of Cuota fine stran.

Zﬁ Rex, Bpy  Componenti dells spinta nella rona j-usima (daM};

2 Z{Rpx}  Ordinata punlo di applivasione riseltante spinta (o), i
L ZiRpy) Ordinata punte di applicazions risultants spinta (em); !
Y 7om i oF Rpx  Rpy dRpmy  dRpy) - i
e | 3,0 1700 294 87 LR 185,20 1700 :
% 2 170, 140,0 264 .49 0,0 155,24 140,0 :
3 146,10 114,0 23,1 00 12532 [oa ;
m 4 (10,0 EAERE an3. 72 0, 05,37 80,0 :
5 80.0 75,0 ETRU 0 77,51 75.0
o 6 75,0 50,0 142,34 0.0 a2 81 =00 .

CARATTERISTECHE XIUR (i<, Bavicenra, Doverzin )

Py Feso del muro (daN);
bx Vorsa lnerziale (daiN};
Xp, Yp Coordinate baricenteo del pesi (cm);

Quota Px Ty Xp ¥
Lo 16,25 1625 44,2 1847
40,0 34,5 3450 6,4 1687
(IR 550 550,0 62,06 1522

BLLG 74.0 T80, 61,3 1354
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Calcoli e relazione di calcolo Opera darte: MURT e PALD

75,0 520 5200 61,6 1325
0.0 1034 10300 6.9 13,2

Sorbigainein sul muars

Chunta Origine ordinata minima del woro {em):
I'x Lotea in dirselone x (da™);

Fy Forza in dircziome y (da™);

1% Momento (daliny;

11 Allcesy zeione i caloolo (om);

" Quota Fx B S
177k, 311,12 162,3 46,24 23,0
1400 503,86 3450 174,95 264
400 S48 40 3500 3923 240

80,0 175,18 T80 668,21 32,0
75,0 [T10,18 H20,0 72134 325
500 (273,32 10330 [IDIERE 350

Tonskeni - ArmatITe parets LA )

Alv Arca du fermi lalo vallke,
Afm Area dei fern dato monte;
a9 Tensione calcestuzzo (dall'cm®)
ol Tensione sovigio feso (da/MNom?);
i {1 Tensione accialo compresso (daMiom™);
T Tensions tangenziale (dalNiem®y,
Afv Afm o ol afc T
IE L (4,620 3E4 (4.62) n.A 1404 10,13 01T
G114 (4,62) I 62y 281 134,08 3135 3,29
314 (4,62) 314 {4,62) 5,09 7,19 57,39 036
AEEL (4.63) A4 {4.62) 743 42527 R302 41
3314 (4,62) 3A14 (4,62) 7E2 452,19 BU 6% 042
3014 (4.62) A4 (4,62) 2.6k 580,22 11243 44
Liseseiizzurivne terreao
L Cniota Inlziale strato {cm;
Qr Quota Llaale sieato {cm);
Gamima Peso unitd di volume (daXN/na?);
Lps Inclinazione dells strato (")
Fi Angelo o restslenzy a laglio )
Nelts  Angolo Ji moito terra nauro {7;
& Coesione (danfom®)y;
13 Angelo perpeodicolars al paramento lalo nonte (©);
Wote  “elle note viene riportata la presenza delis falda
— Qi e of SR o R ey - - ot
2154 200.0 1800.4 114 L&D 0,0 0,13 0.0
200,10 170,0 | 00,0 1.0 18,0 0,0 0,15 0.0
1700 1400 1806,0 11,0 1§40 0, 0,13 0.0
140.0 0.0 1800,0 11,0 | 8.0 n.n 0,15 0.4
130,00 0.0 18000 11,0 [ 3,0 0.0 i3 0.0
0,0 0,0 180000 L0 1%,0 0.0 0135 0,0
0.0 n.n 1 500,10 11,0 18,10 1.0 0,15 0,0

il
Fa

Coeffivient] di sninta ed inclisazioni

Angolo di direzions della spinka;
Coctficicnie i spiuta alliva;
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Catcoli & refazione df calcolo Opera d'arie: MURE e PALD

| 4] Coetficiente di spinla dinanuies;

Ok Coefficiente di incremento dinamico;

Kax, Kay Componenti secondo x e v del coelficiente di spinta attiva;

Dix, Dy  Conponenti secondo x ¢ y deb coctficiente df incramento dinamico;

CoeHlicivnll i spinia ed inelinadoni

H Anpolo di dirczione dutly spinla;
Kp Crowelicienta i resistenza passiva,
Kpx, Kpy  Componenti secondo x e v del coslliciente di resistenza passivas

m Kp Kpx . Kpy

S TR BT Ke  Kay bk by U
Ay thd 0,52 1% 0,63 040 01e i
00 0,63 .82 0,19 ad 7,0 1% 0,1
0.0 0.4l 0,32 h1% ha3 0,0 ;1% 0.0
0.0 a3 0,52 1% 0,63 0.0 19 0,0
0,0 0,63 a.82 o109 R 0,0 iy 0,i}
0.0 0.63 0,82 o139 0,63 0.6 0,19 0.6
0.0 0,63 0,82 0,10 0,63 .0 0,14 R

sointe risubrandi o peads di epplivazione
h Cuota inizio strato;
O Cuota fine strato;
Epx, Rpy  Componenti delia spinla nella zons j-csima (daM);
ZRpx)  Ordinata punte di applicarione risyltante spitda (o),
Elipy)  Ordinata pumo i applicazions risullante spinta {em);
Zona i . QF _  Rpx 0 Rpy _ _ #Rpd) 7{Rpy)
I 258 200,0 191.6% 0,1 207,86 20640
2 200,80 1700 345,51 0.0 8322 [ e
3 1700 14402 3rs 2 i 155,24 146H11
4 140,01 114,0 284,74 A 125,27 11,0
5 11,0 00 254,36 i gz R0.0
& 80,0 o 22198 0,0 65,34 500
7 0.0 0,0 307,85 .t 25,949 0,0
RUTHG AN FONBAZIGNE
ENseritrEARiDaL terrene
0] Quota iniziale sfrato {em);
or ucla Mmale strale (o)
Craruma Peso unitd di volome {(dahim?*),
Eps nclinazione dello steato 5
Li Angalo di resistenza a taglio (%
Diclta Angola di attrito terva oo (5);
c Coesione (daliem),
& Angolo perpendicolure al paramuenio lato monte {77;
HNote  Welle nofe viene ripontata la presenza della falda
(8] of Gamma ~ Eps [ Delia c B bvote
50,0 4.0 1500, 1910 1810 0,1 0,15 180.0

1800 042 0,42 4.0
Spinte rinefranit @ penle Ji applicazicre
th {uota mizio strato;

L Quota fine strato:
Rpx, Rpy  Componenti della spinta nells zona j-esima (daN),
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Calcoli e relazione di calcolo Opera d'arfe: MURI e PALC
ZiRpx)  Cndinata punte di applivasony nscltante spinta (cm);
IRy Credinata puvto di applicamione nsultants spinta (cm);

Qi Qf Rpx Rpy 2R} 7(Rpy}
30,0 0.0 0.0 0,6} 250 25,1

Sodleciigeiond toinii

Tx Torza in direzione x (daMN);

I'y Forea i direzions v (daN);

i Momento {daNm);
— P . _ Ky M
_Spintu {erreno 192323 0,0 2352948
Peso uTg 143.0 10300 «503.52
Teso fondazione 193,75 19475 -1453.13
SOTHCCHTI 3l,43 SE4.2%9 -4348.56
Tere, fondazione 2734 2273 4 WIII602
Spinte fondazions 0.0 0,0 0,0

498,75 575519 -X380,24

homenio stabilizzante -5349,51 daMm
bomevts rehaltante 290927 daMm

Aoclliea prio s solleciiaio

Forra omizgsontake 992 0 daN

Yorza verticale 604,15 daM

hlomnicnio -15434, 19 daMm
Dl pako

Lungherza 100,00 cm

Diarnetro &0.0 cin

Comitom: 3.0 cm

I"zlo trivellato

Srratimrefia pain

Straio N° ¢ e _— S
Epeusate stratd 1080,0 cn
Pean unith & volume 13000 JaMan?
Anpclo di attrito 18407
Cowsions 0,15 daMieen®
“odulo di elasticita .0 daM/em?
Modulo di rear. orizrommale 30 dakfonr®

Spastzmenti ¢ voragioni i desia al pals

Lunpheres d'onda - " 3¥6,66 ¢m
Cedimento del pulo 031 om
Spostaniento in x 0,24 ¢

Rolazione in esta poze

Pressione liemite orireontale in conmispondenza della hinrhezea d'onda 4,5 daNiem?®

Cuviee lenite yorbica!s

Cavico limite di punta 12777.6F daN
Carico limite laterale 41791,66 daM
Catleo limite totale T4564,27 daM
Fattore di sicurcees 1's 6,39

Ealo verilieato Bs =~ 2,3
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Caleolf & refazione di calcolo Opera darte: MURE e PALCH

Nprogr.

Vorifios paio in testa

Maomento

Storzo normdle
Area ferri

Az nentro
Tenstone vls
Tenstnne acciain
Taglio

Tensiont da laglia

Srerifica palo aila proiond A 41 em JR300

=1523.35 dulvm
460415 daM
12,32 cin®
22,55 cm
13,40 da™fem?
308,43 dalNiom®
19950 daM
0,93 daMiem?

Momento
Stinezo normale
Aren formi

Asse nentro
Tenstone vfs
Tensione acelzlo

sifiche paly alia prolondith di em ¥73,33

Mlotnetto

Stotzo normale
Areg Fervi

Asse nedltd
Tensione uls
‘Tensione aociain

MEMNEOLA A VALLYE

1312.95 daMin

BOER2T daN
12,32 cm?
24,61 cm
107 daMfem®
220,53 daNfom?®

571,52 daMin
N8 16 dal
12,32 cm?
3327 om
.53 daNiumn?
69,84 cla™em®

Ascissi progressiva (en;

Forza in dirczione x (dal);
Forea in direrione y (daiN);

Ah
Afs

o ft
ofc

W B I'x

Mmneale {delm):
Alterza sczione (em);
by M I
LTERH i 00,0 1tH3,0 0.0

Armdiinee - Veasinn i

Areq dei forri inferio;
Area dei femi superiori;

Tensione caleestruzza (dalioim®);

Tetszione aveiaia tesa (daMem?®);
Teneione aecizio conlpresso (dakem?®);

Tensione laigenziale {daliem®y;

Afi Ak s oft
334 (4,62 314 (4,62) 0,53 46,81
BilfeslE A A AZONTIE
Xprowr.  Ascissa progressiva (em);

Furea in dircaions % {dal),
Forza in direrione ¥ (dalN}
Iemento {dalim];
Al sezione (em);

et T r———— —

Xgm&r. i Tx ~_Fy . W R
73,0 307,85 T7RTEY J1526 8% 20,0
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Calcodf & refazione di calcolo Opera darfe: MURT e PALO

124,07 307 K5 1462.04 =225 067

Apmaztirre - Tenrsiont {54,

30,0

Ah Area dei femi inferion;
Aty Area el farel sppetio;
o Tensione caleestruzze (da™ieni®);
aft Tensione accinio teso (daMNem?®);
g Tensione asciaio compresse (dalN/om);
T Tenstone anpenziale {dal‘em®);
Afi Afg FC g 13 ofc T e
3614 (4.62) 30014 (4,62) 5.03 746, | 93 62 0.9
4 {4.62) 3014 (4.62) 1,08 137,55 15,41 0,35
_Compulo guanitd matestali s
Vohune conglomeraro 1,19 oy
Barre i aceiaio a=14 34,621 daM
MNunera pali s melro 1,23
Volumie saleesiruzzo pali 3,35 n?
Rarre di agcigio o= |4 120,8 dal
Staffe w- 10 78,4 daN
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Calcoli e refazione di calcolo Opers d'arte! MURT e PALOD

Caatl eovresali

Deserizione del caleolo
Cornupe di Cairano

Cileolo di resistenza

Zona prima calegotia

Coefficiente sismico orizzonlale {Kh)

st ﬁi?nﬂl'ﬂif.}_l_l_‘r!"
Altezza muro
Spessore testa muro
Kiseps murg lato valle
Rizepa tnuro lato monte
Sporgenza mensaols o valle
Sporgenza mensola a monte
Svaso mensola o valle
Svaso mensola a nonis
Altezza estremitd mensola 1 vulle
Alezza cairemild mensala a monte
Sovragcaricn sul forrapicho

Carpticeistiche & resistency dol imiaiceiali implegall

Classe conglmmerato Rok 250

‘Lensione normale ammissibile

Tensiony langenziale smmissibile Tauweo
Tensione 1angenedale ammissibile Tanc]

Acciaio Tipo I'ed 38k
Woduls elasboo
Tensione amimissibile acetiio
Modube di omorenizzariome {Es/Ec)

Coprilerra

APO-Birads Comunale Cairano-Ofanting

MURO =200 m

‘Tensioni anpmiszibili

a.1

200.0 cm
20,0 em
20,0 e

0 cm
S0 oo
1200 G
0 om
iU Cin
A0, Ginn
40,0 cm
1000, Kg/m2

B0 daMicm®
5,33 da™Nfenr”
16,86 daMicm?

2100000 daMicm?®
22000 daldcend
F=.0

3,0 e

Etratigrill a

I3t Spessorc dello straw

Eps lnclinazione dello strato

Gamma Peso enitd di volume -

| G Angolo di resistenva a taglio -
" Coesione S
Anpolo di aftrite terra mare.

Delta S
L. Proscra i flda (SiNoY: - -
Ns H Eps | Gamma: = IT . 5'3 . Delta Descrizione é
{con} (3 | (daNfma’y b~ (") LidaNfem?) £ R LR
I 544 L 17007 T T | K 13 Argilla o argiila limosa:
i - medin
L CAVCULO SPINTE
s eetirgazione rorrean
h Ot imziale stra'hfr': m)
Of Quota [Inale siratd (em);,
25
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Caleoli e refazione di caleote Operg d'arte: MURT & FALD

Gamma Peso anitd di volume (dabim®™y,

Eps Inchinaaone dello sheato (7,

Fi Ansoln di resistenzy a taghio (7);

Dela  Angolo di aneito terra mora (")

T Coustons (daMem);

I} Angelo perpendicelare al parsmcehto Iulo fraodite (7

Mote  Melle note viene rportata la presenza della falda

I of Gamma Fps Fi - Delta c & e

240,10 2000 1700,0 10,0 18,4 0.0 015 0,0 i
20,0 Le0,0 1706.0 10,0 15,0 1.0 0,15 0,0 ]
1600 120,0 174060 19,1 18,0 0.0 0,15 00
1200 90,0 1700,0 1.0 18,0 0.0 0.13 0,0 §
PLERE B L 1’og 10,0 8.0 0,0 0,13 0.0 I

OO 40,0 1700.0 10,0 15,0 0,0 0,13 0.0
Cooffieluti ¢ spinda vl fnclinazioad !
B Angedo di direrione defla spinia;
Ka Coefficiente i spinla alliva;
Kd Coclliciente di spinfa dinamicy;
Do Coefficionte i incremento dinamico; I

Kax, Kay Componenti secondo x ¢ ¥ del coefliciente di spimta attiva; i
Toex, Dky  Companent] seconda x ¢ y del soeflisiente 41 incremento dinamico;

o Ka K4 Dk K Kay  Dha Dy ;
0.0 062 0,78 16 0,e2 .4 0.16 0
0,0 0.62 0,78 016 0,62 0,0 0,16 3,0 :
n.n a2 (.73 1,16 052 0.0 i AL
0.0 the2 0,73 0,16 0,62 0.0 16 0.0 '
th a2 0.7% .14 0,62 .0 &.16 05
0.0 0,62 n.78 0,18 2 0,0 016 0,0
SpHnie visuilnndd o pown £ applicazioae
1

8] Qe inizio steato; ;
) Cmota fine sliale;

Rpx, Rpy  Component della spinta nella zona j-esima (daN)
ZiRpxt  Ordinata punto di spplivazions rissliants spinta (cm);
Z{Rpy)  Ordinata punto ¢i applicazione rsultantc spinla {tm);

M TEmer p e e mema

_ Zoma R A Rpx Rpy _ «Rpxy  zBpyy ;

1 2400 200, 421,77 0.0 22033 200,0 :

= 2 200.0 L6, 17808 0,0 180,39 166.0 ;‘
A 3 160,0 [ 2010 334,39 0,0 140,44 1200 :
i 4 120,0 50,0 222,13 0,0 105,28 90,0
R & 40,0 0,0 68,58 0,0 85,03 0.0 :
_5% ¢ & B0, 40,0 247.02 0.0 01,59 EIPRY

*f[t‘ CARATTERISTICHE w10 (Pest, Banceniry, Tovesis )
55
"k P¥ Peso del tmura (daiy;
1 Px L'arza inerciale (daNy, .
i L Yp Coordinate buricentro dei pesi (enn): i
A e o . .,
i Quota__ T _ Py. Xp_ .. ¥p o |
R 200,0 22,0 220,0 76.0 2194 :
160.0 48 48,0 TEY 197.8
120.0 8.0 TEOO LR 1754
0,0 43,0 10300 759 1582

80,0 12,0 11200 73,6 152,4




Cafcoli e relaziona di calcolo Operg darte: MURI e PALO
4ch 1500 LA, 744 2R

Aodveiiweiond sal mrmn

{unta Oripins ordinaly winima Jdel moro (cm;
I'x Forza in divczione x (daM); :
Fy Forra (1 direrione ¥ {dalv); ;
%8 Motmento (dalm);
kL Altczza sezione di caloolo (om).
— QuowFx Fy M H

200,0 443,77 220,0 87,88 240

160.0 B47.85 4700 348,51 28.0

F20.0 1212,24 80,0 741,24 320
LR 145,37 1030,0 11293 Ja0
g0 1536,95 1120.0 1273533 36,0
4010 (821,97 15000 1921,35 40,0

Tansbni - Armatiere pareis 0,4, )

Ay Area dei ferrd lamo valle; |
Afim Area dei farel lato monte;
1 Tensions calecsinea {daMNiem?); - :
oil Tonstone acciain teso (da™Nom,
afu Tensione acciate compresso {daN/ens?);
T Tenzione latgemaaie (daMiem?);
o Aty Afn o af ofc T

4014 (6,16) 46314 {6,16) 1,39 52,27 13,92 0,23 o

JE3 14 (f,16) 4314 (6,18) 411 LER25 47,37 38

44 (6,14) N (6,160) 717 363,26 84,38 .46

46314 (6,16} 4014 [, 14} 943 50597 1125 .51

4¢H 4 (0,16} 4314 (6,16) 1617 534,20 121,75 0,52

#2114 (6.16) 4034 (&, 16) 12,54 747,33 157 36 nss

YERIFECLY CEORALL
TPiano di rottura passante per (xelyel) - (2100000,0
Piano di rottura passanle per {(xx2pr2) = (2000261 2}
Centra di rotazione {xro,yre) = {4,000

Liserviizeacione ferrong

Qi Chctn iniziale strato (cml;

or Quota [nabe siraro {om);

Crammaa Peso unitd §i volume (dabim®);

Eps Inclinazione dello stramo ()

Fi Angulo di resistenza a aglio (<);

Delta Angolo di attrito fevea mure (7,

c Coesione {daMNom?),

i Angolo perpendicolare al paratienlo lato monte (¥}

Note  NWelle note yienc riporiaia la prosenza della falda

0 oQf Gamma  Hps Fi Dhedta © B Note
2612 2480 F700,0 10,0 150 1R1] 0I5 00
200 200100 1700.0 L0 8.0 G0 niIs 0.0
200311 1600 1740.0 (6.0 18,0 R 0,13 0,0
1600 1200 | T30 1,0 1.0 0,0 0,15 a.n
i 20,0 80.0 1700.0 Lip0 [ &0 o.n 015 0,0
R 50,0 40,0 1700,0 16,0 14,0 1.0 15 0,0




Calcofi e relazione di calcado Opera darfe: MURT e PALD
400 0,0 L7000 10,0 18,0 0,0 135 (i

1

Coelliviendd i spints od inelinseivni

i Angedo di dirczione della spinea;

Ka Coefficients di spinta attiva,

Kd Coellicienie i spinta dinamica;

Lk Coctficiente 31 metementa dinamico,

Kax, Kay  Componenti secondo x © y del cocHiciente di spinta attiva;
Dkx, Ty Componenti seconda x ey del coefficiente di incremeito dinamico;

il Ka Eud Tk Kax Eay Dkx Dk
0.0 X .78 16 062 n.no [[]:3 1,0
0,0 0,62 0,78 G 0,62 0,0 16 0,0
Y]] 62 L7% 0,18 62 0,0 16 0.0
0.0 062 (.78 i X A n.n 16 nn
&0 1% 0,78 016 0,62 0.0 16 0,1
LX) 0,62 078 0,16 0,62 o0 0106 0.0
1] o2 (.78 0in 002 .0 016 [[X]]

Spinte risultanti ¢ puntn di applieasione

i Creota inizio strato,

QF Quota {iov stegko;

Bpx, Rpy  Componendi defla spinta nella zona j-esima {dalv,
Z{Rpx) Ordinara punto di applicazione risuftante spinla (cm);
Z{Rpv)  Ordinata punio di apphcasione risultante spinta (em);

Zona __ i Qr Rpx . Rpy z{Rpx) @Rpy)
1 261,2 24,1} 2644 0,0 250,68 240,00
2 2440 0 0 5,46 nn 22131 200.0
3 200,8 1600 421,77 00 180,33 160,0
4 160,40 120, 373,15 0.0 140,39 20,0
3 1200 /0.0 334,39 nn 1044 0.0
6 80,0 40,0 260,71 0.0 &0, 5 40,0
7 EV XL 0,0 F18.53 .0 [8.73 0.0

SEUHE BN POMDAZINE
PMnerel s e Leriees

41 Omiata ingriale strato {em);

o Quota [made sieato {cimn);

Giamma Fesa unitd di volume (da™Nima®);

lips Inclinazione dello shrato (°);

Fi  Awgolo i resistenza a taglio ("},

Delta  Anpolo & atitito Lorra oo (V)

C Coesione (daM/cn?®);

3 Angelo perpendicotare al paramento Yalo monie (77,

Mate  Melle note viene riportata la presenza della falda

] f Gamma' Fps Fi el € i ) Nole
4n.n 0.0 17(H,0 190,00 FE.0 0 n1% FE0,0

Coelticiznli di spinta o inelinasioni

P Anpolo di direzione della spinta;
Kp Coelliciente di resislenza passiva,
Kpx, Kpy  Componenti secondoe x ¢ y del coctliciente di resisletiea pussiva;

L Kp __ Kpx_ Kpy
130.0 0,43 0,45 0
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Calfcoll @ relazione di calcolo Opera darte: MURT & PALD

Apiale risallanlt » prinde di sppliceeione

i Cuota inizio strato;

or {Junla (ine sirako; .

Rpx, Bpy  Componenti dellz spina nells vong j-eshna {daM;
Aliipx} Ordinata punto di applicazions risulante spinta {cok,
ZiRpy)  Ordinuta punio di applicerione risaltante spinla {em);

Zoma_ G o Bpx Rpy _ _z(Rpx) Z(Rpy)
&0 , 0.0 20,0 20,0

Solleciiazioni tolali it

Fx Forza in ditcsione = (daN);

Fy Forza in direrione y (daN);

R%| Momenio (laNm],
— TR TN T
Spimia terreno 247534 0, 355106 :
Peso muro 1500 13000 -5 :
Tein fondazmone 20440 21003+ -2103,0
Sovraccarico 80,67 L6667 -1015,56
Terr. fimdazione 426 59 LAY -5862,01
Spinte fondazione 0.0 nn (hi} )

3349.6 762,57 -6412,15

Momenlo stabilizzante -11108,03dalm
Mmmento rbaltante 4695, 88 dalvm
Yerilivi wlla truslazione i
Sommatoria forze orizzontaki 33400 dahy i
Summatoria foree vetticali 576257 daN
Coefficiente di attrito .32 t
Adesione 0,11 dalviem?
Angelo piano di seomimento -3600 ¢
Faorze normali al piano di scorvimento 8762 37 dalN
Vorze parall. sl piano di soorrimento 3549,6 dai

Resistenza toneno 205213 daN
Cacff, sicwrezza alla ¢raslazione Csd .51
Traslagione verilicala Csd=1.3

Verifica al ribaltamente

Momento stebilizzante -11108.63
Momento rilaltante 469588
Coell. sicurezza al ribaliamnento Csy 2.\

Mura verificatn a rihalcamenio Csv>1,5

Carico limite

Somma forze v diresione x
Somma forre in divezione y (Fy)
Somma monaenl

T.arpherza fondazione
Lungherza fondarzione
Eccenlricild su B3

Peso unith di volume

Asieodo di resistenrg al tazfio
Coesions

Terrenn sulla [ondazione
Peso lerrena sul piang di posa

33498 dal
B702,57 daN
SGd | 215 dalNm
2100 ¢
S000,0 cm
31,82 em
17000 dal/m?
18,0
B3 daklicm?
40,0 ¢m
1700,0 duiim?




Calcoli e refazione di calcolo Opera d'arte: MURI e PALDG
5,26
407

Ng 13,1

&[] [RH |

50 . (IRH |

s 0,59

iq (IR

i n.9&

ig 0,57

Carico limile verlicale ((Hitn} 4071345 daN

Fattore di sicurezza {Csg=0lim/Fy) 445

Carico limite veriticato Csg=2 |

%
LA
el
s

;
5
P

=

i
[+

IRE

24

Y

i

Tensinnt sl ferreme .
Aseissa contro sellecitarione 7318 cm
Larghezza della fondazione 218,80 cm

x=00ecm  Tensione... 1.5 dalNdem®
1~ 2100 em Lensione... 0 daliem®

1}

M¥YNMNAGLS A VALLY

MNprogr,  Ascissa progressiva (om};
I'x Forea i direzione % {daN);
Fy Forra in direzione ¥ {dal);
bt Momenio (daNm);

H AHerza sesione (um);

4
ey

Y
e

i

e
£,

PRy

i
.
i b

Xprogr., —  _Fx Fy M H . . —
50.0 3,0 -3032,0 796,85 300

TR
I \J

e,

Avmaire - Cengion

4__} o :5-"‘

Afi Area doi ferni infedoni; i
Afs Aren def ferri superiori; A
e % Tenstond caleesteuzes (dalieméy,

it Tensione avciaio teso (da™Nom?),

i ‘Tensione aceiaio compresso (da™om™);
T Tensione tangenziale (da™dcm™);

Afi ) Afs e aft i T

4614 {6, 16) A4 (6,163 323 356,25 6147 0,91

MENSELA 3 HITONTE

Kprogr.  Ascissa progressiva (om);
Fx Forza in direzions x {dal); N
I'y lewza in direzione ¥ {dalN
h Momuenlo (daNm);

H Alterza rezions (G,

EY

% &,; i

Xiwosr. Fx Fy M T H .
90,0 31853 3657 23507 40,0 :

Armature - Feesion {T,.4.)

Afi Areq dei fermi inferiori;
Afs Avea dei ferri supetior;




Caleoll & relazione di cafcofa Opera darfe; MURI e PALO

oo Tensione calcostruzes (daNiem?);
oft Tensione accialo teso (daMome)
ofe ‘Tensione aecigio conpresso (dalifom?),
T Tensione tangeneiake [dadien?);
Afi Afs o ot ot T
4414 {6, 10} A0 4 (B 16) 16,64 1164,43 194,5 1,99

(_:'L'.'ll'll}lll‘1§l_1'_|-l.l}l..ll!.i‘.l"i watvriali o
Volume conglamerato [,44 m*
Barree di acciaio v—14 &0,0a2 daN
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Calcofi e relazione df calcolo Opera d'arte: MURI e PALC

_Bati peserali

MURO h=2,50 m

Descrizinne del culeolo
Comune di Cairanc

Culeolo di resistenza

Zona prinwg categoria

Coelliciente sismico ovizzontale (Kh)

Leri genavibi i

ATQ-5trads Comunale Cairano-Ofantina

Alterza murm

SP'ESEUIE Iesra mro

Bisegs murn latn vatle

Risgaa o lako moole
Sporpenz mensola a valle
Sporgenza mensnla 8 monte
Svasn mensala a valle

Svaso mensols a monte

Alterza catreimitd mensola a valle
Altezza estremitd mensola & monte
Sovracearien sul tenepiena

Carafterisiiche di resistensy del maleriali impivsrad

Classe conglomerato Bok 250
Tension: normale ammissibile
Tensicme tangenziale ammissibife Taoco
Tensione langensiale ammissibile Taucl

Acciaio Tipo Feh 381
odulo elastico
Tensione ammizsibile acciaio
hodola Ji onogeanizzazions (L5000
Loprifome

Tensioni sminissibali

0,1

2500 em
300 em
10,0 cin

00 o
G0 cm
150,0 cin
0,0 om
0 o
40,0 ¢
40,0 em
10000 TKam?

£5,0 datJiem®
5,33 dalv/um?
| &, 80 daMicm?

2100010 FaNiom®
2200, daMfem?
13,0

30 cin

CSiratigrafioa

DIl Spessors dello strato

Lps Inclinazione dello strato
Gamma T'ese anitd di volume

| B Angolo di resisienza a taglio
3 Cocsinne

Delea  Angolo i atlrito terra morn
PL. Presenzadi falda (SifNo)

Ns| DH | Eps | Gamma Fi : ¢’ Delta | P, | Litologia Dcscrizione . -
om) | ) [Ny Loy @avemy | oy |
l 500 U 1700 i5: 0,15 13 MNo i Argilla o argilla limosa

| L. media

CALDOLS SMINTE

PMserefizEazinng loyrenn
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Calcoli e relazione di calcofo Opera darfo: MURI o PALD

Qi Cuota injziale strato (cm;

Of Cruola foale sleaw {om;

Coammy Poso unitd di volume (dabmd);

Fps Toclinaziene dello strato (),

Fi Angalo di resisienza a taglie (™)

Della Angolo di atinito terra muro {7

C Cogsione (daN/em?);

6 Anpalo perpentdicolars al paturnents fato monte (*);

Mole  Melle note vicne riportata 1a presenza della falda

i L Gamna Fps i Delts i Mate
250,0 240,0 1700, 10.0 15,0 0.0 1% a0
2440 | 9,0 17000 1,0 18,0 0.0 015 0.0
153,0 LI 170G0,0 10,0 18,0 R 0,15 0,0
L0 1 14kt 1700,0 10,0 18,0 0,0 0,15 a4.d
[JLIXL on.0 ET000 1,0 18,0 a0 .13 .0
9.0 40,0 | LLAAY itn 8.0 1.4 15 0,0

Cpeflicientd 0 spints od nclinazion

K Aneolo di direzione della spinta; i
Ka Coefficiente di spinta atfiva, :
K Coullicivnle di spinta dinamics;

Bk Coctfciente & mercmento dinamice;

Kax, Kay Componenti secondo x e v def coelficiente di spinta attiva;
Blx, DRy Conponenti secomdo x ¢ v del cocfficiente di incremento dinamice;

B Ka___ K4 Dk Rax Koy " “Dkx Dky il
.0 0.62 0,78 t,16 o2 0.0 0,6 0,9 - i
0.0 .62 0,78 hEG 0,62 G0 LI& 00
LN .62 [ 00a n62 LUK 0,16 0
0.0 .62 0,78 16 0,52 00 n.lé G
LUK (.62 0,7 0,14 na2 0,0 0le AV
[LXH 002 0,78 0.6 0,62 0.0 .16 00

Sinly riscilaundd e poabo O applicasione

i Ouoda inneio sieato;

or Chuctd fine stralo;

Rpx, Rpy  Componenti deila spinta nella zong J-esima {du™);
AIRpx) Credinata punto di applicazione risultante spinta {om);
Z{Rpy)  Ordinati punio di apphicasione dsultante spinta (om);

JZomw o i Q0 Bpx  Rpy  #Rpy)  «fRpy) e
i 200,0 2400 608,33 0.0 26547 240,0
2 244040 140, 5% S, 07 n.n 215,53 124,00
3 19,0 | {3, 6F 471,81 (RH] i65,0 id4{1,0
4 146,0 16,0 230,32 0.0 12525 (1090
5 £10.0 91,0 153.23 0.0 100,12 Y110
{ an.n 40,0 3605 0,0 64,23 4(H0

CARATTERISTICAFR MURD (Pese, Bavieenive. bnerain )

Py Peso del muro (daMNj;
Px Forza mereiale (daN);
Xp, ¥p Coardinate bariceniro dei pesi {etn);

 Quota CPx Py  Xp Yp
7400 30,0 400,0 94, 1] 2645
130,00 250 B30.0 52,9 2350

140,0 135,0 13500 9i.8 210.8




Calcoff e relazigne di calcalo Opera darde: MURT e PALD

lita 167,5 1675,0 91,2 194,2
Gk 190.0 1 200,40 o0, 7 183,00 i
Akt 2500 2500.0 BO.0 154, ,
qnllecitamiond ael maen
i
Lol Origine ordinata minima del muro (oo |
Fx Farra in dirczione x {(dzM): ;i
Iy torza in divesione y (daWy: 4
%] Momento {dulvt; i
H Alterza sexione di caleolo {em);
Quata )% By . .M ___H __ -
24400 648,33 4,0 1673 34,0
158,10 F233.4 8500 6214 380
14,0 1755,2 13500 134973 420
| 10,0 205802 16750 194,25 44,4
Q0 221375 [ 9.0 2312,1% 46,0
40,0 26:43,7 25000 347878 30,0
Temsionl - Armmalare pareie {EA )
Afv Aren dei ferm lato vallc;
Afin Area dei ferri lato montc,
o Tenstone culcestruzzo fdaNfom ™)y
ot Tensione acciaio teso (de'MNem?);
oft ‘Tensions acciaio compresso (da™em®)y;
T Tensione tangeteeiade (da o)
o AN Afim o st o T o
4084 (6, 16) ACH4{12.32} 1,15 30,2 15.06 0,23
HE14 (6,16) BEH4(12.32) 14l 120.4% 47.0 039
404 (6,10} 106314 (13,37 6.12 198,98 &1,0% 0.5
EA14(12,32) 10EH4 {1539 7.24 262 80 05,68 0,55
814 (12,32} 1t 4 (15,399 £32 309,73 110,05 0,57
B4 (12.32) 106314 (13,39 10,93 420,62 145,59 (,h2
YERIFICHE GGLOBALS
Tano di totlera passanio por (xe1yely = (260,00.0)
Fiano di rotturg passante per {(xr2,yr2] - {260,0/316,4)
Clenten i rotazione {xro,3ne) = {0,000.00
LBiscroHzzszione ook
CH OQuods iniziale strato {em);
Qf Cuots finale sirato (cm);
Ganuma Peso unitd di voeleme (dad/m™);
Ep: Inclinazione dello struto {~)
Fi Angnlo i resistenza a taglio (%)
Dela  Aneclo di atiito terra muro ()
o Cousione (daMN/cniy;
[ Angolo perpendicolare al paramento Jato mante ();
MNoie Melle note vienu riportata ta presenza della falda
o T Of | Gamma_ Eps Bi Della ¢ G Mote
© 3164 290,0 1700,0 10,0 12,0 0,0 0.15 0,0
2900 24,0 1700, 10,0 15,10 0.0 0,15 (5
2400 [R:17R1]) 17000 10.0 B30 0.0 0,5 08
140p 4 14645 17001, HLO £g.n 0,0 n.Es 0,01
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Caleoli & refazione di calcolo Opera darte: MURT & PALD

140.0 40,0 17000 140 [ 8.4 0.0 0,15 a0
0 40,0 174,10 1.0 14, 0.0 013 0.0
40.0 0.0 17080 JLIRE 18.0 .0 13 A1)

Coeilicieali i spinta od inclinaziond

u Angelo di direrione della spinta;

Ka Cootficiente 8i spinta attiva; ' .
Kd Croefficients i spinta dinanica; o
L Cowilicivale di metemento dinamico,

Kax, Kay Componenti secondo % e y del coefliciemu di spinta attiva;
Tilex, Bk Componenti seconda x & y del cocfficiente di incremento dinamico;

n Tha Kd Dk Kax Kay Dicx Dy
0,0 062 .78 016 o a.n 16 (LR
{Ry] a2 0,78 16 062 0.0 16 o0
A a2 0,78 n1a a2 (ER 1 16 &0
0,0 0,62 0,78 14 62 0.0 0,06 0
0.0 0,62 0,78 16 a2 0,0 0.14 thet
0,0 0,62 078 16 1,62 0.0 0,16 0
n.n 062 0,78 16 0,62 0o n1G i

Spinte isufraet o poato di applicesisae
CH Ouely Inko stoats; y
o Cuota fine strato;
Rpx, Rpy  Componenti della spinia nelfa zona j-csima {daM);
LiRpx) Ordinata punto di applicazione risultante spine fem,;
Z(Rpy)  Owdinata puvto di applicazione riseltante spinta (cral;
Zona Qi Of Kpx Rpy __ ARpx}  z(Rpy)

1 364 2900 37757 0,0 303,31 290.0

2 290.0 20,5 62,54 o 265 43 2400

3 2400 1900 594,68 0,0 25,48 13,0

4 1940.0 [ 46,0 520,42 0,0 165,54 140,0

5 140,40 G0 438,38 0,0 RN 10,0

& LERH 4,0 5323 n.o 63,48 40,0

7 40,0 0.0 0605 0.0 149 37 0,0

OPPNTE TN VONDALLONE
Biserelicasyione loireng
471 Cuoln inleiale steato {foml;
Qr CQuota fimale strato {om);
Gimmma Peso unith di valume {daNan®);
Lips Heclingeions dello steate (M)
Fi Angelo di resistenea o taglio (°);
Melts  Angalo di attrito torra muro (O
¢ Coesione {dahicm®);
13 Angole perpetdicolars af paramento lato monts (*);
Mote  Melie note vicne riporlzty 1a prosenza della [adda
Qi O Garmimiz LEps Fi Della o ] MNote
40,0 n.o 170010 13,0 8.0 0,0 h15 18,0

Copilicienti di sginta vd inelinadioni

11 Anpolo di diverions della spinta;
kp Coelficiente di resisteney pussiva;
Kpx, Ky Componenti seconde x ¢ y del eoefficiente di resistenza passiva;




Calcoli e refazfone di calcolo Opera d'arte; MURT e FALO

H Kn

Epx Kpy

ERO.0 n.43

Spinle pisutiandi o pu

T a4 on

o i npplivusione

i COota fnizio steato;
o otz Fine slralo;
REpx. Rpy  Componenti della spinta nella zona j-esima (dalNy;
Slipx)  Owdineta pumo di applicazione risulianle spinta (em);
ZiRpy)  Ordinata punio di applivazione fseltamte spinta (o)
Zuma o Qf o Rex Rpy Z(Rpx) ZHRpy) i
1 411} 0,0 0,0 0.0 20,0 20,0

soslocirarigni tnénk

Fx Forza in dircziome x (daM};
Fy Vorzn in direzione v {da™Ny
&1 Momuento (daMem);
e Fx Fy | i - i
Spinga ferieno 371833 0,0 o34, 52
Peso muro 250,0 2500.0 © o -1853%
Peso fondazione 60,0 26000 -3328,0
Sovraccarico 115, 15549,00 =17706.07
Tuorr, [ondazione A9 LI LAY -1134593
Spinte fondazione 0.0 G0 e O
5015,23 1296%,99 -1219%8,97
Mosnenio stabilizeanie -20262 2tdalNm

Monnento rbakante

Veriliva afia traslahme
Sommataria forze arizaontali
Sommadtoria loree verticali
Coetticients di attrito

Adestons

Angulo piaoo i seoromento

Forze norwali al ptana di scordimento
Voree parall. al piato di scomimento
Ruisislenza lormens

Coctf, sicurezza alla raslazione Csd
Erashusione veriliciis Cud=13

Yexifica al vibaltamento

063,23 dalm

25,23 daN
12068.9G da™]
0,32
211 dabiom?
=300 0T
1 2968,99 daN
A015.23 daM
4243 RR dal
1,34

MMomento stabilizzante

komento nhaltante

Coell. sicurezea al riballamento Csy

M urn verificatn a ribaltamento Cov=13

2026221
863,23
1,5

Carico finite

Somma torwe i direFione K
Sonuna forze in direzione ¥ (Fy)
Somma moment

Largherza fondazione
Lungherza fondazione
Eceentrcild su B

Tean uitd di volome

Angola di resistenza al taglio
Crwsione

500523 daN
[ 2968, 00 da™
<[ 2108.97 daNm
2000 cm
SO0 om
33,94 ¢n
FFO0,0 dal fmn?
150
015 daMien?




Calcoli e refazione di catcolo Opera d'arte: MURT & PALOD

Terronn sulla fondazione 40,0 cm -
Peso terreno sul plano di posa 17000 dakian? '
[&] 52

Mo 4,07

Ng o131

] RH

iC 1,02

B G598

iy 1,58

ic 007

ig 0.97

Carieas limite verticale (CHim) 34831,61 daM

Fattore di sicureses {Car={NinyFy) 4,23

Cacico limile verilicato Cuay=2

Terisbend sul tevrenn

Ascissa centro sollecitazions 94,06 cm
Largheees della fondazione 0.0 em
x—=00om  Tensione.. 12,97 daMNiem®
*x = 260,0 em Tenstone. . (.00 da™icm®

MIEMNSILA A VALLD

Xprogr.,  Asclssa progressiva (om);

Fx Frrrza in direzione x (daMN):

Ty Yiarea in direzions y {daM): 5

vl homento {daMNm); i
H Alverza sezione (g A

Xprogr. Fx Fy M T :
AL 0.0 -4302.0 -1349.42 40,0 H
il
Arenature - Tension i 1.

Afi Areq dei ferrd inferice;

Afs Avrea ded lerr auperior; _
oo Tensiong calcestruzzo {dak/cm?); :
erft Tensione asciaic tese {daMNom®y;
oie Tensions aceiaio compresse (daMiem?); ;
T Tenstone kangenziale {dalNiom ), A
ARt A o . cl t
0314 (924} 414 (6, 1/} 7.58 406,59 93,37 1,29
MENSRLA A MONTE ki
Mprogr.  Ascisss progressiva {om;
1'% Farga in direxione x (duiN);
Fv Fored in diverione ¥ (daM);
4% MWomenle (daMm);
H Altezza semione {om};
Kproge. kB _ M IE o
1140 S60.05 4512599 =4306,08 440
Armatars - Tenstonf (T.4.)




Calcolf e relazione di calcolo Opera darfe: MURI & PALD

Afi Avren dei ferrl inferiorn:

Afs Arca ded Lern superior;

o Tensione calcestruzzo (dasiom);

oft Teisione acciaio tesa (da/Mamn™),

afc Tensione geeiaio comproesso {daMfem™);, _

T Tensiong tangenriale {datk/cmy;
—___an | Ak oc of ofe v ;
44 (6,16) 4514 {6,16) 2848 E303,15 33285 [,.36 ul

_-_Eﬂ_hji_ﬁ!_‘._'.i;_.ti_-(.i';l;i__liiﬂﬁ nteriali .
WVolume conglomerato 2,04 m?
Barre di acelaio v—14 83,211 daN

38
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Calcolf e refazione di calcolo Opera darte! MURI & PALOD

MIRO b=3,00 m

L generali o >
Trescrizions el caleola APOD-Strada Comuriale Cairano-COfantina :

Comune di Cairano
Caleolo di resistenya ‘Pensioni ammissibili
Fona prima categoria
Coeilicienle sismico orzzontale (Kh) 0.1

Lpli groerall siveg .
Altezza murm T EICVRINT]
Spessore testa muto 30,0 em
Eisupa mume lato valle 300 em
Risega nmaro Jato nonte 0,0 ¢m
Sporgensa tnenzold o valle . ®00ecm
Sporgenzs mensola & monte 160.0 ¢m
Svaso menscly a valle 0,0 em
Svaso tmensola a monle 1.0 em
Altezza cstromiti mensola a valle 5.0 ¢m
Alterzp estramivh mensola a monte 50.0 cm
Sovrgevarico sul termapieno 10000 T ghm2

Cacatioeisiiche di cesicbenen dui ualerisfi npleyati e

Classe conglomeralo Rek 250
Tengione normale anmmissibile 83,0 datliem?

Tensione tangenziale ammissibile Taueo 3,33 dulvfem®
Tensione lanpensiale ammissibile Taucl 16,80 daMiem?

Acciaio Tipo Feli 38k i
Modulo clasticn 210000} dalfem? E
Tensione ammissibile accigio 22000 daMNfom® ; :
Modulo di omogenivensione (Lsflc) £5.0 ' Ij‘

o
Coprifoiro o 30cm o T ;
i
strafigraft 4
ol Spessore dello strato
Eps Toclinazinne delio strato !
Gamma Pesounith di volume
1 Anpolo i resistenegs o laghio
e Coesione
Lelta  Anpgolo di atérito terra o

BE Prosenz di falda (Sio)

‘ Nst- DME I Cps | Gamma Fi '5: ¢ Delta P.F. | Litologia : Deserizions & :

fem) 1 ") | (daN/or) {13, {daN/cnv} () | It

o1 650! 0 [ §EHD it 0,15 13| MNos Argrilia o argilla lnosa i

P | media %' -

1
CALTOTU SPINTE ' ii.i '-
i
DMse el Ai00e ivrrenn i
N Cuota iniziale stralo (o)




Calcoli e reflarione di calcolo Opera d'arte: MURT e PALD

or Quota finale strato {en);

Gamma Peso uaitd di volnme {da™im?);

Lps Inelineiens deflo strate (7,

Fi Aayralo di vesistenza o aglio (7

Nelta  Angolo di attrito terra muro (°F;

¢ Coesione {daMioin®);

] Angolo popendicotare sl paramento lado monte (7);

Mote  Melle note viene riportata 1a presenza della falda

Qi Qf  Gamma Fps ¥i o Delis < i Note
37625 3625 18000 11.10 8.0 0,0 .15 a4
316,25 256,15 1800,0 L1,0 18,0 0,0 0,13 0.0
25625 196,25 1800,0 11,0 14,0 0,0 0,13 0.0
196,23 140,40 18000 R [§,0 0.0 .15 0.0
140,0 §36,25 1800,0 1.0 18,0 0.0 0,13 0.0
136,25 76,25 1800,0 11,0 14,0 0,0 0,15 0.0

Cooeliieionds Ji spiala ed igelinond
Il Angzolo di diverione della spinta
Ea Coefficiente di spinta aftiva;
Kd Coefficiente di spints dinamica;
Bk Coefficiente di incremento dinamico;
Kax, Kay Compoeent secondo x e v del coslficiente di spinta altiva,
Dkx, Dky  Componenti secondo x ¢ v del coefficiente di incremento dinamico;

" Ka Kd Dk Tax Kay __ Dkx Dy
0.0 0,63 0,82 0,14 0,63 0,0 ,1u A
0.0 0,63 A2 0,19 n.a3 00 019 o0
0,0 0,63 032 0,14 0,63 00 .16 0
0.0 0,63 0,82 0,14 0,63 0.0 .14 Ay
0.0 0.63 0.A2 n.1e n.63 0.0 018 0.n
0,0 0,63 U582 0,189 0,63 i 0,19 (hI

Spandye cisuflandl oopoandoe di sapiicastone
i Onota inizo sirato;
Of Ouola fine streto;
Rpx, Rpy  Comgponenti della spinta nella zona j-esitna (daNY;
ZiRpx)  Ordinata punto di applicazione rsultante spinta fem);
Alpy) Ordinata punto di applicazione risultante spinta (cml.
_Lg_ni - QL_ e C Rpx . oy AR :ﬂ['R_p;}

! 37625 3ia2s 932,78 .0 3469 316,25

2 3le2s 256,25 811,25 LAl 287,01 236,25

3 25625 106,25 G85.72 0.0 22713 196,25

4 £96,25 1400 570,72 .0 67 140.0

b 146113 136,25 44 15 0,0 134,12 [36,25

& 136,25 76,25 859,45 0,0 104,57 76,25

CAEATTERISTICHRE YL RO {Pese, finvicen v, lnvrsia ]
Iy Teso del mero {dai);
Px Forza ingrriale (daMN);

Xp,¥p  Coordinate badcentro dei pesi{cml;

Queta  _ Px Py . Xp__¥Yp
31625 49 5 495,00 1235 343,3
25025 108,0 10300 1218 3z
196,25 1755 17550 120.2 2793

i10.0 247,00 24700 1185 24770




Calcoli e relariona di calcolo Opera d'arte: MURT e PALO
i36.25 2540 25200 1184 2443
16,15 3375 33730 14,7 2L

Sollecitazioni sul mueg

Cmoia Origine ordinats nainima del mura (o)
Fx Forza in direriong x {dal)y;

Fr Vorea in diresione v {dul);

5] Momento (da™m);

H Alterza serione di caleolo (o)

... Quota L'y Ly M W L X
316,25 98228 4931 192,87 36,0 T i
256,25 185203 TUR0.0 112598 420
196,25 260,25 17550 2426 49 48,0

140,0 3257 47 24700 4016.13 53,6
F36.25 3304,66 2520,0 134,05 540
76,25 425161 33750 G290 73 ol

Tensinnt - Arnaiure pareiz (14,0

Aty Area dei ferri lato valle:
Afm Area det fem lale monile; |
o Tensione calcestrizzo {daMcm?)y; :
oit Tensione acciaio teso fda™om?,

it Tensione aociaio compresso {daM/om®y;

T Tensione tangenziale (da™iom=);

ARy  Afm_ oc ol afe ; -
4E16 (8.04) 40516 (8,04 2,09 25,39 %3 0,33 ;
46416 (8,04) 46316 (8,04) 6,2 07,1 78,22 (.53 »
461G (R N4) 406 (8,04) 103,76 SEB.OR E37.25 .64 :

8016 (16,08 416 {8,04) 13,46 862,66 171,29 0,72 :
816 (16,08} 46316 (8,04} 13,7 81,23 174 40 n7z i
BE 146 ([6.08) 4316 (8.04) 17,75 2053 228,51 0,53
i

VERIFICHE GTOHRALL

Piane di rotlurs passante per (e byl = {3000000,03
Mianc di rofturg passante per (xe2,yr2) — {300,0/3%1,1)
Centro di rotazione {xro,yro) = {0,0:26,2)

Discretireraipns ICEFLNG

i Cluota miziale strate {cm ],

Of Quota finale slralo (eom);

Gamma Peso unitd di volume {dahm®);

Eps Inclinazione della strato &)

Fi Angolo di resistenza a taglio {%);

Delta  Angolo df attrito terra mure (),

c Coesione (daNsicm®),

5 Apgolo perpendicelare al paramentio lato monte (™)

Mote  Nelle nole viene ripontata ba presenza della falda

i Rel Gemma Eps Dulla ¢ i

KL 376,25 1500,0 11,0 1.0 0.0 0,15 0.0
376,25 316,25 1R04,0 11.0 15,0 0 0,15 1.4
316,25 236,25 | 3000 11,0 180 0,0 s 4,0
236,25 196,25 1800,0 11,0 18.0 0.0 0,15 0,0

196,25 136,25 1800,0 11,0 13,0 0.0 0,15 0.0




{alcoli & relazione di calcolo Opera d'arte: MURT e PALD

136.25 16,25 1200.0 Lo 180 Ay 0.18 0.0
76,25 26,25 18000 11,0 18,0 0 015 0,0 "
2625 1] | R0 [1.0 | &0 0 L3 nn .

Coellcien:d di spimta ed tnelinaziond

11 Angole di direzione della spinta;

Ka Cocllicivnie di spinta atfiva;

Kd Coetficiente di spints dinamica;

k Coefficiente di increments dinamico;

Kox, Koy Componenti seconda x e v del coelliviente di spinta altiva,
Mex, Ty Commponent secondo x € v del coefliciente di incremamo dinamign;

p Ka Kd Dk Kax Kay Dk x Ty
0,0 0,63 0,82 0,14 0,63 0.0 0,19 0,0
0o 063 0,82 0l9 n.a3 00 n19 A
0.0 0,63 0,42 19 0,63 0,0 014 i
0o 0,63 0,82 0,14 0,63 0.0 0,19 0,0
0o 063 0,52 19 0.63 0 n.19 0
0.0 0,63 0,82 thiy 0,63 0,0 0,149 i
.0 0,63 0,82 mig 0,63 00 n19 00
0,0 063 32 (14 0.63 i 0,18 th0

Spinte visubtanii o prnto di applicaddone

i {uoly inizio siralo;

O {mota fine strato,

Rpx, Bpy  Comgponenti della spinta nella zona j-esima (daN}y;
ZiRpx}  Ordinala punle &l applicasions risulianle spinta fem);
ZiMpy)  Oedineta punto di applicazione risultante spinta fonn;

Zang i O Rpx Rpy ARpx) #HRpv)
] g 37625 93,26 0.0 378,68 376,25
2 376,23 y,25 3722 0,0 345,81 316,25
3 316,25 256,25 465,69 0.0 286,88 250,25 .
4 236,25 196,25 Bdd, |6 [R] 697 96,25 H
a 196,25 136,25 793,35 L] 165,38 136,25 )
G 136,25 7625 104704 0,0 (04 87 76,25 ol
7 025 20,25 (9278 0. S48 26,25
L) 26,25 0,0 653,77 thi 12,94 0.0

SETNTT. TN BN DAL TN
Diserelizeseione terrenn

i Chuctr iniziale strato (cm ).

or QJuota {inake siealo {om)k;

Gamma TFeso unith di volume {dabNim™); _

Eps Tnclinazione deflo strato (7, B

Fi Angalo di rezistenea a taglio (*); i

Delta  Angole di attrito terra muro (7], ’4

¢ Coesione {dal/cin®y; i

i Angolo perpendicolare al pardmenlo lato monte (7 5

MNote  Melle note vieng miportata 1a presenza deila falda i

18] Of Gamma Eps Ei Belta c B Nols i

Th,2% 26,25 {8000 91,0 13,0 1.0 015 1881 .

Coelfgientd o spaeda vl inclinagiont

L Angola di direrione della spinta;
Ep Coclficiente di resistenza passiva;
Epg, Kpy  Componenti seeondo x e y del eoefficients di resistenza passiva,
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Calcoli e refazions di calcofo Opera d'arte; MURT e FALG

. Kp_

180.0 042

Spinte risultanii ¢ punto di applicazione

Qi Quota indzio stealo;
Of {Juota fine strato;

Bpx, Bpy  Componenti della spinta nclla zona j-esima (daiv);
Z{(Rpx)  Ordinata punto di applicazione risultante spinta (om);
Z{Rpy)  Ordinata pumto i applicazione nsaltante spinta {cm);

Zona Qi Rpy afpx) _ #HRp)
1 76,25 0.0 51,23 51,25

Sollecitazivni tolad

Fx Forza in dirczione x (dalv);

Fy Forza in direzione v {daN};

b | Momento {daNm);
. Fx L'y ) M
Spinta terreno 8577 41 0,0 0130,22
Peso mro 3375 33750 =1319,%1
Peso fondavione 473,5 473150 -T509 %3
Soveaccarico 12544 12549 -2232 5%
Terr. fomdazion: 33322 83322 ~16827.6
Spinte fendazions (0 0. N L]

334712 176471 -19759,65

Motnento stabjlizzante 32831, 8%daMm
Momento ribaltanie 13072 24daim
Verifiva alls trasladione e
Sommatoria forze anzzontall 334712 daN
Sommatoria forze verticali 176971 dan
Cocfliciente di attrito 0.3z
Adesione 2,11 daifem?
Anpolo piﬂnﬂ"di SCOTTHHEb -5,0°
Fotee normal] al plano di scomrimento 1835724 daN
Forze parall, &l piano di scomimento 677296 dalN
Resistenza temmenn @l14,64 da
CoelT. sicurezza alla traslaziooe Csd 135
Traslaziane verificata Crd>1,3
Verifica al ribaltamenio . . . ..
Momcnto stabilireante -32831.89
MWomento ribaltane 13073224
Coell. sfeererza al ribalkamente Csy 2,51
Mura werificaie a ribaltaments Csyv=1,5
Carfco limite . . e
Somma forze in dirczione x £347,12 daN

Somrna forss in direzions ¥ {Fy)

Somma momcnti
Larghezza fondazione
Lunaherza fondazione
Inclinazione piana di posa
Lisouniricita sy B

Peso unith di volune

176971 da
-I9T50.65 JadNm
300 em
F000,0 cm
500
3833 cm

1RD0,0 daMNfm?
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Angolo di resistenzz al taglio i80°
Coesione 015 datef/om®
Terreno sulla fondazione it em
Peuo torreno sul pizne di posa 1500,0 daMN/m?
MNq - 5326

M 407

g 131

EN| 501

s f.02

s 0,35

iq 0,97

ic &3

ig 0,935

Carfen limite verticale (QHim) 502,34 daN
T"aftore di sicurezza {Csg=Qlim/Fy) 3,08

Carice limite verilicato Cag~2

Tegxivni sul ferreny

Ascissa cemtro sollecitazions 11[,A5 cm
Larghewsa della fondadone 00,0 em
x=00cm  Tepsionz.. 1,04 daM/cm?
% = 30,0 em Tensione... 014 daiem?
MEMSOLA A VALLE
Aptogr.  Ascissa progrossiva {om);
Fx Forza in direzione x (daMN};
Fy Forza in direzione y (dai};
%8 Momento (daNm);
F Alterza sexione {fem);
o T T Y =g e
'O no -5303.0 -2656,17 7.0
Avpitture - Teosion i
4
Afi Area dei ferm infenon;
Afs Area dei farri superiort;
g Tensione calcestewzzo (datwnt);
it Tensione zoctaio teso (oMo
=i Tensione acciaio compresso (daMNicm®);
T Tensions tangenziale (dalv/cm);
v — b m:. o e Euﬂﬁ:v R .__T_ -
BE16 (16.08) 416 (8,043 68,7 20,72 218 1,3

MEMSOLA A MONTE

Nprogr,  Ascissa progressiva (em;

Fx Forea in diresiome x (dal);
Fy Forza in direzione y (daly
bl Momento (dalm);
H Alterza sezione (cm);
Lo Apreern B Fy LM H ____
140,0 633TT7 6296,1 -6H472,43 622
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RELAZIONE DF CALCOLO - ANALISE B STABILITA GLOBALE
sdafit e

Por grensatio »1 Iitende wna porriene di versanie nalucale i cul peolilo criginario ¢ séale snoditicatn da inlerveeli
artiticindi nfevanti rzpetio alla stabilia. Fer frang si infende uma siuazione di instabilitg che nleressa versant|
matugali e colnvolgons velumi consideravali di temenn,

freeroaedarfeanen ol il ofF spehifira

La risalagione di un probloma richiede lg presa in conin delle equestiond di comape o ded legann eastitntivi, Be piling
it ci euilihria, le secamde descriveno il comportaigenio dol terreno. Tali equaziani siseltane porticolannenic
vompiesse B guante | leren seno deld sistems maftilise, che possome essere fenndor « sslomd mpratase sl in
condizime i Lerrene secon, o di analisi in condirinni deongle,

Moelta maggbor pare dei casi ci sl leoviea dover trallare sn materiale che se sapro & per by aiene bifhise, i e 12
Irmrazioane delle gguuziont di cquilibrie smevalmonte complicate, noline & praticamznte o pussibils definie

i sttt di validien senerale, o quanle i berreni preseniang un comgporiamento nan-tineure gia a pieenls
delennwzioni, sore aniseinsgi el inelire i o compurtamento dipende non saln dalln sfarso devagiorica ma wslw
da quello normzale. A caia dedle suddette difficolia vengono Inredolle delie ipoesi senplilivatve:

§01 83 usano logg costinive semplificate 1nodedio rigide purletiamente plaslico. 8§ assame cha 1n resistenya el
malertsle st espressy uneamente dai perametti cossivire { o) ¢ angnko di resistenza al taglic (oY, cosluali per il
terpeng o camtleristici dello stato plastion, Cluiodd sisuppone valide i criterto di soltura di Mohe Coulomb,

th) 1o alouni casi vengona soddisfaile solo i pade le eguagiond di wquilibrio.

SFegeeer caniliteia Nmiee (LEM)

I matecks dell'equilibrio limite consiste nel studiare Pequilibeio di un coerpn digida. eostitnilu Jud pendio ¢ da una
superficie di scorimenta di forma qualsiasi (linca refta, arco i cerchio, spieale logariliical. di tale equilibrin
vengann caloolate i tensiovni da tuglio (1) e confeoiitats con fa resistenza disponibite {7)5 valitata seeondu i erilerin
di roldura di Cemdoend, dda Lale corlondo ne scamrisee [ prima indicazione sielln seahilitd attaverse ) cocflicients di
stcureven & Ty T

Frw 1 metodi dell'eqailibeio lmite aleoni considerans Feguilibrin globale del corpo riaide € Tmen, witt g sousa
cledla 1son emogeneits dividome i corpo o coned considerand Pequitibrio i clooune (Fefleaies, Bivop S

et ]

D3 emzzulinn wengeonso diseosad £ metodi dell'eguiditric fisnite dei conci.

Meioefer ofed caned

1 missa inleressaly dablo scivolamento viens suddivizs iooan numern convenienle df conci. Se il namere dei soee
& i a o 1 problemas presenta le sepuenli incosnice:

# valori dellz frze normali Mp agent sulla base & claseen cancin,

W owiluri delle Torze di taglio alla base del concio 15

fee-Le T motnali By agenti sellinterfaceia del cr&nci;} i

fer £ forre laageninli X ugentd soll'interfaccia dri comed,

# valori delta conrdinata « che individus U punie df applivazione: delle N;

fr- £ valori dells conrdinata che individua il punto di applicuzione delle X5

unaineapaila costiuila dal futtore di sicurezza £

complessivamente o incnpnie sope -0,

spebive f gepnaEivnl o dispoizione weno:
Lguacioni di wpuitibrio dei moment »

Equusiont di equidibrio alli lraslneione verticalo g
Fauaziont di cguibivrio alla trslasiony vorticale #
Fonazionk relative ol criterin di rotiura B

Ferale nuimeros bl cgunsion fa

Cafcoll & relazione di calcolo Opera darfe, MURG N S{NTOSCARRA
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Calcoli & relazione di calcole Opera d'arte: MURC [ SOTTOSCARPA

1 preddema & sticameie indetorerinale wd 1 grado di indeterminesione & par a
{eiteNerdny o M2

1 sl o i fiveleteron inssione s cidwes wleriormente 8 /m0-2) dnguando s [ Passuneione che
Apsinappiicate nel punto medic della striscia, eid eguivale sd ipoticore che e ionshoni normali zatali siame

L

witilerinemeate distribuide.
1 diversi metodi che s basano solla tearia dell'equilibrio dineie si diflereeiaoo per i modo i cei venpono eliminade
e fu- M indetertaitpeioni,

Moeterdon i § LLLENIUX (1427]

Con questn mestodo (valide sedo por superficl d o scorimento i forma cirvolire)  vengone trascerate le ot e
derfucer perfante e ineognibe siridaconn a

tovalori dels fse norimali 4

aceabed delle Forze da taglio Ty

F ik O sivoreesa.

It e i)

Lo cauitaiond A dispasizione sonc:
arequacion i eguilibrio sl leastazione veticale;
aocouazicent relalive ai criterio di rotters,

r

Coeouamiens di equilibrio dei moemanti olohale.

" }.'{C.r(’. PO s s - s [ iy 4 ,l :
EW o shire '
1
Cheesta equazone & semplice da risolvers ma 88 & Lovino che forsisce rsuelali conseevativi [Tt <l sicureess bassi) :
supratidlo per superlics prodonde, i
3
Meterchs off LESHOF 1 £955)
Com tale netado non viene tascurate nessan comtribulo di dorae agenti sl blocehi e s il prione a descevere | praliami
depart 1 msodi convenzionali.
L Gyuaziont wsale per rsclvers 1 probloma som:
T, =4 B = e Cleiterio di eatiura, ;
i
" R . y SECLH
E-{L:-XL" PV - b AN e P e e .
F - : T tang .t e - :

W = winc

Uvalori di Fe di Y per ogni elementn she soddisfine quests equazions danne uea seludens rigomsa al praklema) Come
prima approssimagione convicne peme AV 7 ed terare per i caloolo gel fattore 7 sicwrczra, Lale procedimeate & ot
v sudo di Bk evdivirio, e evind commesal rispetio of neledo vomplizlo seno di e 1%, Lot

Meverder off JANEE (167}

Jdarha cstese i metodo d3 Bisher o superfict i scorrinenio di forma qualsiasi, R
Craangdo vinzon rutlate superlic: di scotimento <l formn quaksiasi il braceio delle farzs cambid
eivgelurd sesin coslante ¢ pard 2 raggioy afal morive eisulla pii converiente valufare Pequazinue
spigabo Bi opni hloces. :




oo g h E
i g

-
i

P AR T b et aaeen s

LA S PR T

e - i LRl

TR

et

FOR PR TN Py i D

Amsmendne AN s oltiene il metode ordinario.

ool provose aolive un metodo per la cormeziong del faleee i sdoureses elteaute cor il metode ordinarie sveondwe ly
£ATUCHL )
Foorratio fut

dove ) & vigoraly o grafic funaione dit geomdein o parametri pealecnici.

Tule cotrezione & malto artendibile per pendii poco inckinall,

Moo S BEFL FTUAE)

Lo forre apemdi syl corpe ¢he seivaka inclodona i§ peso clfettive del temrenn, FF) le forre sismiche proselosialiche
arigeonilall @ verticadl £, e K-, Lo foree orteronluli e vertieall ¥ & ¥ applicale esczrmamente al prafile del pendia,
intine, la rlsalianle depli sford sodadl weonsali e di toelio o oo apenti sillp superfizie potenzinte di seivalanenia.

Lav sleren wtule normale pud incledere un cceeesso di pressiore def poe oche deve asere specilicats con Plal]uzione
dei parametel i Torea slficace,

b pradiva questo motodo pud cesere considematon come unestensione del metode del cerchio ol wilgtle pec sexiont
omogenee precedentemente descritta da Yorfor,

Mgl con B legwe dell resistene di Mede Condosd o teeming dr tessione elfienos, o [orea o leshic st saila
Fase del¥ i-esinmo concio & daa da:

oo R L 00N =g L fan i)

in L

F o= ib fattore of sicercess:

oy T ceesione eflivaee (o olale) ably Bose delli-easimo coneie;

iy = Tangale di arteio efficace (= con a coesioue wiale ulla base debii-esinmo coneie
Li - i lunghezsa defla base dell5-csime concie,

e I gressione dei pori al cendeo dedia base delF esima coneia,

I renquilibeie cisuita ugoaglionde a cero 1o somma delle Toree orixzmnnrali, B sommu delbe e veriivafi ¢ Li ‘sl]It’Il]‘ld J.iu
meaniili rispetin oll“orisine, P
Yiere adolala [y sepoenle assunsbong i sfuran

e

£} T {“".I_.".[_x.- 1+ Figs Sen :I

i ewi il preme termine dell’equszinne inglude |'esprossione:
Wicos e Sby valore dello sfoceo normale letale associata con il metodo ordinaris ded coo.

w T A

taa mare sensibile di ridwgdone del pese assocista con una sceclenwrons verticale del terreno 1K, =
rusmessi dirattanele alla base e it & incluso ned liore (F - Kb
It sezoitsdu razine defl aquaziome & richiest per sndu.tiql"zn'e t’equilihl"ln starion Iovale & 5 assume:

f
f-_x.m - ” {x fa)-#6h
[ [ER(]
B vorvelia vatore di 17 pod essere mienuio dulla ml'muié! di interpelazione lncu:
elowe | uwmerd i parenies (10 ¢ (20 dicane | vaieri indsiale g sovcosivi ded parmelni Fe Oy,
Orualaissi coppia di vy lor del Fangoree oi sicoresza nellinlormo di ung Nsivaoee ragiozevobs sima plsc} [
InFL Ul wlu.. Lone un;,mln-'ﬂ

Jmlmﬁlmf'lifc t| j‘m: LA SOHEVENZC T mpldmn cnke.
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Calcofi e relazione di calvolo Opera (arte, MURG DI SOTTOSCARRA

Lrerridher i XANM 4 £1973Y

Hometodo di Sarma & uo semplice. ma accursio metodo per Manalisi di stabalivl dei pendii, che pennete di determinnre
Faceclerarione sismicd orizzontale nchicsta atfinglig amrmusso di lerreno, delimitate dulba superlicic di scivelamenio © dal
|wr<~..h||:> topoprafice, ragpiunea lo stato di equilibric imite {aeceterfrione eritica Ko, nello stesso tempo, conseme <
ricavare FPusuale Fuflore di sieorezan oitenutn come pes zh allr metoedi pid coimne defls peoteeniea

Si tratta di un metodo Basaio sul principio delf equilibrio limite e detle atrisce, pertanta vieno considerars M equilibric di una
prolenziube wassa di emene o scivelanenty suddiviga in g steisee verticadi & spogsorse sulGcienloments plocels da gitenars
aumisihile assunzione che la sforze normale &7 agisee nef punto nredio dells base della sdriseis.

L vguazioni da prendere in considerazione sono:
v Bleguaione di eguilibao alla traslazione oriceonale deb singobe concin,
«  Eleguazione di equidibrio alla traslecione verticale el singolo cansing
o [leguaFione di equilibeio dei axomandi.

Condiiond di cguilibeio ulla rastasdone orizandide e verticale;

Mg - Tisinog o Wi- AN

Tioos g - Mpsinwg KW+ AF;

Wi, inoltre, assurlo ebe in wssereed di Toeze estemne sulla supecficizs libers delf ammassa s_i'l':"'

TAF; = )
TAX; =0

dlowe MR X rappresentanc, IhrﬁeTt!w’Ameme 12 forge orbczonlude ¢ vorticufe salla ldLL]tl i Cblliid dul et recEL i
I eguazione i vquilibsin ded momenti vivne serilty scepliondn come punts 3 siterimenle if ' i
i, dopo aver esepeudto una sorie di posiziont e frasformaziont tieonamerr ||:he ed ’ilﬂeh
sesizeom: del prohlema passa afiraversa 1a risalwaone di duve eguaetoni:

P aX il o AR < T Ak
TEY AN, |l: . .rrr{l j 1"(

Wa Iapproceia risubutivo, in gueslo cuso, & comphelantenic c;q[}t'ii.:ju_[i i Thy; el crb di K
Caccehersone sismicu) corrispendente ad un determinado 'Fa\fttim_ i s ' o
dilavenlerizione & cortispondente aF Fajtose dU sicucesea 4 - :
S0 ke perlaio:

k. e ceeeeleraciome orfivea sc Fe- | :
F = Fu fafrore & siceeeozo die comelisfenti siaiichy 2 K ﬂ

dove (0 ¢ ura Tinzione nota, in cui vengoe
caneia oA Tapresanta untineognile.
o serluziene coinplets el probiema sioftish
otecnere anche | distribuzione delle farze
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Calcol @ ralazione of caicolo Opers d'arte: MURD DI SOTTOSCARPA

Fediida iy doffiezhmte siaice

La slanilitd dei pondii el conlionti dellazione sismica viene verificaty con il meteds pasidi-silive, Per § fairen:
elirsalin Pazione di un carkoo ciclico possena sviluppare pressioni interstiziali elevaie viene considerats un
aumentn i perecto delle pressioni aealn: she tiene conte di questo failors i perdita i resistanaa,

A fini dutla vahaazione dellarione sismica vengons comsiderade ko seguenti fore:
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