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Comune di Calascibetta — muri tratto OP

RELAZIONE DI CALCOLO

Sono illustrati con la presente i risultati deiatdil che riguardano il calcolo delle spinte, leifiehe di stabilita e di
resistenza di muri di sostegno.

. NORMATIVA DI RIFERIMENTI

| calcoli sono condotti nel pieno rispetto dellamativa vigente e, in particolare, la normativaviene fatto riferimento
nelle fasi di calcolo, verifica e progettazioneastituita dalleNorme Tecniche per le Costruzipaimanate con il D.M.
14/01/2008 pubblicato nel suppl. 30 G.U. 29 deRAZ008, nonché la Circolare del Ministero Infrattice e Trasporti
del 2 Febbraio 2009, n. 61¥truzioni per I'applicazione delle nuove normertiehe per le costruziohi

. CALCOLO DELLE SPINTE

Si suppone valida l'ipotesi in base alla qualepliata attiva si ingenera in seguito al movimentb rdanufatto nella
direzione della spinta agente. Le ipotesi di baeseilpcalcolo della spinta sono le seguenti, le esdtie adottate dal
metodo di calcolo second@oulomb con I'estensione dliluller-Breslaue Mononobe-Okahe

- In fase di spinta attiva si crea all'interno defrapieno un cuneo di spinta, che si distaccatelaéno
indisturbato tramite linee di frattura rettilindengo le quali il cuneo scorre generando tensiangénziali
dovute all'attrito.

- Sul cuneo di spinta agiscono le seguenti forespgproprio del terreno, sovraccarichi applicatlestradosso
del terrapieno, spinte normali alle superfici dirstnento del cuneo (da una parte contro il paramemiall'altra
contro la porzione di terreno indisturbato), fodiattrito che si innescano lungo le superfici ci@heo e che si
oppongono allo scorrimento.

- In condizioni sismiche, al peso proprio del curacaggiunta una componente orizzontale, ed evienéunde
anche una verticale, pari al peso complessivo piigitito per il prodotto dei coefficienti sismici.

- Il fatto che il muro ha spostamenti significatigiin modo che l'attrito che si genera é pariadbre massimo
possibile, sia in condizioni di spinta attiva chepinta passiva, quindi le risultanti delle reamisulle pareti del
cuneo risultano inclinate di una angolo f rispetiia normale alla superficie di scorrimento.

Il programmaC.D.W. Win pur adottando le stesse ipotesi, piuttosto citizasre la formula dCoulombin forma chiusa,
applica la procedura originaria derivante dall'éio delle forze agenti sul cuneo di spinta, eero il valore di
massimo della spinta per tentativi successivi #ilitpossibili cunei di spinta. Cosi facendo sspono aggiungere alle
ipotesi gia indicate le seguenti generalizzaziohg invece devono essere trascurate utilizzandgadnclassici:

- Il terreno spingente pud essere costituito dardivstrati, separati da superfici di forma gergericon
caratteristiche geotecniche differenti.

- Il profilo dell'estradosso del terrapieno spingemud avere una forma generica qualsiasi, purcbgeate con
le caratteristiche del terreno.

- | sovraccarichi agenti sul terrapieno possonaeuvea distribuzione assolutamente libera.
- Puo essere tenuta in conto la coesione internizmieno e la forza di adesione tra terreno e muro

- Si puo calcolare la spinta di un muro con menael@a stabilizzante a monte, al di sotto delldegsiacrea un
vuoto nel terreno.

- E possibile conoscere I'esatto andamento dedissjni agenti sul profilo del muro anche nei sagira detti,
in cui tale andamento non ¢ lineare, ma la curillistione incide sul calcolo delle sollecitazionigrne.
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- Si puo supporre anche l'esistenza una lineatireodel cuneo interna, che va dal vertice estréetia mensola
di fondazione a monte fino a intersecare il parameinclinata di un certo angolo legato a quellcatrito
interno del terreno stesso. Si pud quindi conoslibesatta forma del cuneo di spinta, per cui ledan gioco
variano in quanto solo una parte di esso € a dortah il paramento. Il peso proprio del terrendato sara solo
quello della parte di terrapieno che realmente mitnsolidale con la  fondazione e non risultetariessato da
scorrimenti, quindi in generale un triangolo. Ca di che il peso gravante sulla fondazione pudltaisi
notevolmente inferiore a quello ricavato con i ndétgsuali, dal momento che una parte é gia statéeggiata
nel cuneo di spinta.

Per quanto riguarda la spinta passiva, quellasdedpieno a valle, le uniche differenza rispettpanto detto consistono
nel fatto che le forze di attrito e di coesionel&rauperfici di scorrimento del cuneo hanno l@divne opposta che nel
caso di spinta attiva, nel senso che si oppongamoraoto di espulsione verso l'alto del cuneo,@deedura iterativa va
alla ricerca di un valore minimo piuttosto che uassimo.

Nei casi di fondazione su pali o0 muri tirantapad ritenere pil giusto adottare un tipo di spantgposo, che considera il
cuneo di terreno non ancora formato e spostameltitbplera nulli o minimi. Tale spinta € in ogni cassuperiore a quella
attiva e la sua entita si dovrebbe basare su dermsioni meno semplicistiche. Il programma opesngendo come
riferimento una costante di spinta pari a:

Ko =1-0,9%se@

essendap I'angolo di attrito interno del terreno, formulaecsi trova diffusamente in letteratura. Se taledessere la
costante di spinta per un terreno uniforme, addesso rettilineo orizzontale e privo di sovraad@re di azione sismica,
viene ricavato un fattore di riduzione dell'angdiattrito interno del terreno, tale che utilizzargliesto angolo ridotto e
la consueta procedura per il calcolo della spittteaa la costante fittizia di spinta attiva copigida alla costante a riposo
della formula sopra riportata.

Una volta ricavato questo fattore riduttivo, il gramma procede al calcolo con le procedure stapdatiendo in gioco
le altre variabili, quali la sagomatura dell'estrsgb e degli strati, la presenza di sovraccarighamente distribuiti e la
condizione sismica. La giustificazione di cio rigenella considerazione in base alla quale in @owii di spinta a
riposo, gli spostamenti interni al terreno sonattidispetto alla spinta attiva, quindi I'attricbe si mobilita € una parte di
guello massimo possibile, e di conseguenza laapistiltante cresce.

In base a queste considerazioni di ordine gendtgiygramma opera come segue:

- Si definisce la geometria di tutti i vari cunésginta di tentativo, facendo variare I'angolacirrimento dalla
parte di monte da O fino al valore limite 9@.-Quindi in caso di terreno multistrato, la supsefidi scorrimento
sara costituita da una spezzata con inclinazidfé@rénti da strato a strato. Cid assicura valogmlnta maggiori
rispetto a una eventuale linea di scorrimento uretilinea. L'angolo di scorrimento interno, qoetlalla parte
del paramento, qualora si attivi la procedutatlomb estése posto pari a 3/4 dell'angolo utilizzato a monte
Tale percentuale & quella che massimizza il valetia spinta. E possibile pero attivare la procad@oulomb
classicd, in cui tale superficie si mantiene verticale, otdizzando in ogni caso I'angolo di attrito teareno e
muro.

- Si calcola I'entita complessiva dei sovraccaragenti sul terrapieno che ricadono nella porziirestradosso
compresa nel cuneo di spinta.

- Si calcola il peso proprio del cuneo di spinta eventuali componenti sismiche orizzontali eicaft dovute al
peso proprio ed eventualmente anche ai sovraccagemti sull'estradosso.

- Si calcolano le eventuali azioni tangenzialissiliperfici interne dovute alla coesione interafi'&desione tra
terreno e muro.

- In base al rispetto dell'equilibrio alla trastaze verticale e orizzontale, nota l'inclinaziondedspinte sulle
superfici interne (pari all'angolo di attrito), kppato in base a tutte le forze agenti sul congiisicavano le
forze incognite, cioe le spinte agenti sul paramensulla superficie di scorrimento interna delemn

- Si ripete la procedura per tutti i cunei di teivia, ottenuti al variare dell'angolo alla basevdlore massimo
(minimo nel caso di spinta passiva) tra tutti quegdlcolati corrisponde alla spinta del terrapieno.
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. CAPACITA PORTANTE DEI PALI DI FONDAZIONE

La portanza limite per ciascun palo & calcolataase alle caratteristiche del terreno dei vartisitraversati dal palo. E
data dalla somma della portata alla punta e laafomper attrito laterale. | calcoli sono eseguwtiando la teoria di
BenabenglLa formula di seguito riportata & un'estensionguetlla classica in quanto tiene conto del fatie i terreno

puo presentare strati con caratteristiche differ&it angoli vanno espressi in radianti.

R, =D DZBD‘EhZ [ang (K +hdang DZ(rEhEK)}

con la prima sommatoria estesa a tutti gli strakh seconda a tutti quelli soprastanti lo stra&simg ed essendo
T

K=tan?| Z+2
4 2

2
R, = ng% &, 0 Dan4(g+%]

La simbologia usata nelle formule precedenti é&fuente:

-D =diametro del palo
- = lunghezza del palo
-h = spessore dello strato di terreno attraversato

- R, = portanza per attrito laterale
-R, =portanza alla base

-T = peso specifico del terreno del singolo strato

-Tn, = peso specifico in media pesata sugli strati

-@ = angolo di attrito interno del terreno del sirgstrato
-@ = angolo di attrito interno dello strato di base

-@ = angolo di attrito terreno — palo

Tali formule si riferiscono alla portata del singgdalo isolato; nel caso di pali ravvicinati, she@era un coefficiente
riduttivo di gruppo, funzione dell'interasse trali rapportato al diametro. Ai fini del calcolol@eefficiente di sicurezza
alla portanza, al carico di esercizio agente sld pesomma il peso proprio del palo stesso.

. MURI IN CALCESTRUZZO A MENSOLA

Sulle sezioni del paramento e delle varie mens@iee e di fondazione, si effettua il progettoedatimature e le verifiche
a presso-flessione e taglio in corrispondenzattk fie sezioni singolari (punti di attacco e diggpgd) e in tutte quelle
intermedie ad un passo pari a quello imposto rtiegeaerali. Vengono applicate le formule classidiative alle sezioni
rettangolari in cemento armato, con il progettd'alehatura necessaria.

. PALI DI FONDAZIONE

| pali di fondazione collegati alla zattera di fezibne risultano sollecitati, oltre che a sforzomale e a taglio, anche a
momento flettente indotto dal taglio. Tali solleziloni sono diverse per i pali delle varie filer pei la verifica viene
ripetuta tutte le volte che & necessario.

Il taglio agente sul palo si ottiene dividendo [g@inta complessiva del muro per il humero dei patiavando la
componente normale al palo di tale forza e mottgpidola per il coefficiente di ripartizione del liagassegnato nei dati
generali. Circa il momento flettente, il calcol@ne effettuato con il metodo degli elementi finitijizzando il modello

di trave su suolo all&inkler sottoposta ad una forza tagliante ad un estrembc@$o di tratto svettante viene aggiunto
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un tratto di palo non contrastato dall'azione deleno. Ai fini del calcolo il palo € suddiviso ronchi per i quali la
costante dWinkler varia con la profondita. In mancanza di dati esplforniti in input, la costante diVinkler viene
ricavata con la seguente espressione Bdwles— Fondazioni, pag. 649):

K, =40c[Nc+ 050y A [Ng) + 4009 (Nq[¥
essendo:

- ¢ = coesione

- g = peso specifico efficace

- Nc, Ng, Ng = coefficienti di portanza
- z = ascissa della profondita

La verifica del palo viene effettuata con un cabcalpresso-flessione, per tutte le combinaziomiadico previste e per
tutte le file di pali.

Per quanto riguarda la zattera di fondazione catkegi pali, viene anche calcolata I'armatura teesade, ipotizzando, in
maniera semplificata, I'esistenza di tante travt@mento armato che collegano i pali lungo ciasdil@maincastrate in
corrispondenza delle teste dei pali e caricatgdsb proprio e del terreno su essa gravante.

L'interazione cinematica, dove valutata, palo-teoré calcolata secondo le Norme NEHRP:

- Per lo strato omogeneo:
_ A2)
M (Z) = Ep O p G_Z
VS
in cui:

- Ep = modulo elastico longitudinale del palo

- Ip = momento di inerzia del palo

- a(z) = accelerazione sismica alla quota z

- Vs = velocita efficace delle onde di taglio dedtoato

- Per il cambio strato:

03 065 05
M (2) = 004205 1 e’ Eﬁhj Eﬁﬁ) Ej
9 d E1 val
in cui:

- Ep = modulo elastico longitudinale del palo
- E1 = modulo elastico dello strato superiore

- SB‘;l = accelerazione (in frazioni di g) sismica allperficie

- g1 = peso specifico strato superiore

- h1l = altezza dello strato superiore

- d = diametro del palo

- L = lunghezza del palo

- Vs1;Vs2 = velocita efficaci delle onde di tagfiegli strati superiore ed inferiore
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| dati relativi all'interazione cinematica palo+teno, hanno il significato seguente:

Crit. N.ro : Numero del criterio di progetto

Profond (m) : Profondita (media) che individua lo strato supegan cui calcolare |l
momento per il cambio strato

Vsl ; Vs2 : Velocita delle onde di taglio negli strati supeoed inferiore

Vsl/Vsleff : Rapporto di decadimento della velocita efficacdedehde Vs2/Vs2eff
di taglio del terreno soprastante (1) o sottostafXela quota di verifica
in condizioni sismiche

Vs : Velocita delle onde di taglio nello strato omogeneo

Vs/Vseff : Rapporto di decadimento della velocita efficacdedehde di taglio del
terreno nello strato omogeneo

1 CARICO LIMITE ORIZZONTALE DEI PALI DI FONDAZIONE

La resistenza limite per ciascun palo € calcolatzase alle caratteristiche del terreno dei veatisittraversati dal palo. |
calcoli sono eseguiti secondo la teoriddms Gli angoli vanno espressi in radianti. In genetalpressione resistente
lungo il fusto del palo viene calcolata in base dllie seguenti espressioni, valide per condiziomidienate e drenate. La
resistenza complessiva si ricava integrando tasgione per la lunghezza del palo, tenendo co$d cafla presenza di
diversi strati. Nei tabulati verra riportato il vaé minimo del carico limite tra condizioni drenaanon drenata. In
condizioni non drenate si ha:

Pu =9xCuxD

Il carico limite si ricava da tale valore della s®ne limite, estesa per tutto lo sviluppo debmaln eccezione del tratto
iniziale per una lunghezza di 1,5 diametri. In daimhi drenate invece si ha:

P=@BxKpxgxz+9xC)xD

Il carico limite si ricava da tale valore della gs®ne limite, estesa per tutto lo sviluppo debpbh simbologia usata € la
seguente:

D = diametro del palo

Cu = coesione non drenata

C = coesione drenata

Kp = costante di spinta passiva
g = peso specifico del terreno
z = profondita

Tali formule si riferiscono alla portata del singgdalo isolato; nel caso di pali ravvicinati, she@era un coefficiente
riduttivo di gruppo, funzione dell'interasse tizali rapportato al diametro.

. LEGENDA DELLE ABBREVIAZIONI
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. CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE NEL MURO

Distanza . Distanza della sezione dalla sezione iniziale depot di
elemento (estremo libero)

Angolo : Angolo di inclinazione della sezione rispetto al am
orizzontale

N . Sforzo normale, positivo se di compressione

M :  Momento flettente, positivo se antiorario (ribaltep

T . Sforzo di taglio, positivo se diretto verso sirasffembo piu a valle)

N.B.: Le caratteristiche N, M e T si intendono riferitd 1 metro di sezione di muro, o a tutta la sezioel caso di
contrafforti o cordoli.

O VERIFICHE PER IL MURO IN C.A.
Sez. N. . Numero della sezione da verificare
Ele . Tipo di elemento verificato:

1 = PARAMENTO

2 = MENSOLA AEREA A VALLE

3 = MENSOLA AEREA A MONTE

4 = MENSOLA DI FONDAZIONE A VALLE
5= MENSOLA DI FONDAZIONE A MONTE

6 = DENTE DI FONDAZIONE

7 = SEZIONE TRASVERSALE PARAMENTO
8 = SEZIONE TRASVERSALE FONDAZIONE
9 = CONTRAFFORTE

10= CORDOLO
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Dist

X9

Yg

Ang

Cmb fle

Nsdu

Msdu

A sin

A des

An. s

An.d

Distanza della sezione dalla sezione iniziale bl tli elemento (mezzeria della campata per sézion
verticali del paramento e cordoli)

Altezza della sezione

Larghezza della sezione (nel caso di contraffasti sezione a T, tale dato e relativo alla larghezza
dell'anima della sezione, al netto quindi dei trditparamento collaborante)

Ascissa del baricentro della sezione

Altezza del baricentro della sezione. Ascissa&zakt si intendono misurate a partire dal puntogiu
valle della fondazione del muro, quello attornoua avviene l'ipotetica rotazione del ribaltamento

Angolo di inclinazione della sezione rispetto amm orizzontale

Combinazione di carico piu gravosa a presso-flassioUn valore maggiore di 100 indica una
combinazione del tipo A2

Sforzo normale di calcolo relativo alla combinazquiu gravosa a presso-flessione, agente su 1 metro
di muro o su tutta la sezione se si tratta di cafitrti o cordoli. Positivo se di compressione

Momento flettente di calcolo relativo alla combima® pit gravosa a presso-flessione, agente su 1
metro di muro o su tutta la sezione se si trattacdntrafforti o cordoli. Positivo se antiorario
(ribaltante)

Area di armatura nel lembo di sinistra (quello giwvalle) della sezione, relativa a 1 metro di mara
tutta la sezione se si tratta di contrafforti o doli (nel caso di contrafforti con sezione a Tetalea va
distribuita su tutta la larghezza delle ali e norrémulabile all'area dei corrispondenti ferri veréili

per la sezione orizzontale del paramento in quam&ssa gia compresa)

Area di armatura nel lembo di destra (quello pitnante) della sezione, relativa a 1 metro di mueo o
tutta la sezione se si tratta di contrafforti o doti

Angolo della armatura di sinistra rispetto alla noale della sezione. L'angolo si intende positivo se
'armatura va a divergere all'aumentare della dista

Angolo della armatura di destra rispetto alla normalella sezione. L'angolo si intende positivo se
'armatura va a divergere all'aumentare della dista
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Nrdu . Sforzo normale associato al momento resistentmalsulla sezione, agente su 1 metro di muro o su
tutta la sezione se si tratta di contrafforti o doli. Positivo se di compressione

Mrdu :  Momento flettente resistente ultimo sulla seziagente su 1 metro di muro o su tutta la seziors se
tratta di contrafforti o cordoli

Cmb tag : Combinazione di carico piu gravosa a taglio. Unoral maggiore di 100 indica una combinazione del
tipo A2

Vsdu . Sforzo di taglio di calcolo relativo alla combinanke piu gravosa a taglio, agente su 1 metro di naro
su tutta la sezione se si tratta di contrafforttardoli. Positivo se diretto verso sinistra (lempio a
valle)

Vrdu ¢ . Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccaneresistente affidato al calcestruzzo

Vrdu s . Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccan@sresistente affidato alle staffe

A sta . Area di staffe necessaria nel concio precedensef@one

Verif. . Indicazione soddisfacimento delle verifiche di semiza

. VERIFICHE FESSURAZIONE MURI

Muro N. : Numero del muro

Ele . Tipo di elemento verificato

Tipo Comb . Tipo di combinazione di carico

Cmb fes :  Combinazione di carico piu gravosa a fessurazidreequelle del tipo

considerato

Sez. fes . Sezione dell'elemento in cui risulta piu gravosadafica a fessurazione
N fes . Sforzo normale di calcolo in corrispondenza deiaisne considerata
M fes :  Momento flettente di calcolo in corrispondenzaalskzione considerata
Dist. . Distanza media tra le fessure in condizioni di eszo

W ese :  Ampiezza media delle fessure in condizioni di ézerc
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W max

Verifica

Ampiezza massima limite tra le fessure

Indicazione soddisfacimento delle verifiche

. VERIFICHE TENSIONI DI ESERCIZIO MURI

Muro N. Numero del muro

Ele Tipo di elemento verificato

Tipo Comb Tipo di combinazione di carico

Cmb ac Combinazione di carico piu gravosa per le tensiogli calcestruzzo, tra
quelle del tipo considerato

Sez.o. S.ezione del palo nella quale la verifica della tens nel calcestruzzo e
piu gravosa

N o, Sforzo normale di calcolo in corrispondenza deéaiene considerata

M o, Momento flettente di calcolo in corrispondenzaalskzione considerata

O. Tensione massima nel calcestruzzo in condizioasé€icizio

O. max Tensione massima limite nel calcestruzzo

Cmb o Combinazione di carico piu gravosa per le tensiaeil'acciaio, tra
quelle del tipo considerato

Sez.o¢ Sezione del palo nella quale la verifica della tens nell'acciaio € piu
gravosa

N o; Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#aiene considerata

M o Momento flettente di calcolo in corrispondenzaaskzione considerata

O Tensione massima nell'acciaio in condizioni di egdo

O max Tensione massima limite nell'acciaio

Verifica Indicazione soddisfacimento delle verifiche

T VERIFICHE DI RESISTENZA PALI DI FONDAZIONE
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Muro N.

Sez. N.

Dist

Cmb fle

Fil fle

Nsdu

Msdu

Atot

Nrdu

Mrdu

Cmb tag

Fil tag

Vsdu

Vrdu ¢

Vrdu s

A sta

Numero del muro

: Numero della sezione del palo presa in esame

Distanza della sezione di calcolo misurata a partialla testa del palo

Combinazione di carico pi— gravosa per la verifEgresso-flessione. Un valore maggiore di :
indica una combinazione del tipo A2

Fila nella quale la verifica a presso-flessionei@ gravosa

Sforzo normale di calcolo (sforzo parallelo all'eysigente sul singolo palo utilizzato per la veafa
presso-flessione, positivo se di compressione

Momento flettente di calcolo agente sul singolmpaillizzato per la verifica a presso-flessione

Area complessiva delle armature della sezione umiéonente distribuite sul perimetro

Sforzo normale associato al momento resistentamaltigente sul singolo palo utilizzato per la vedst
a presso-flessione, positivo se di compressione

Momento flettente resistente ultimo sul singolmpal

: Combinazione di carico piu gravosa per la verifizdaglio. Un valore maggiore di 100 indica u

combinazione del tipo A2

Fila nella quale la verifica a taglio & piu gravosa

Taglio massimo di calcolo (sforzo ortogonale abaslel palo)

Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccaneresistente affidato al calcestruzzo

Taglio resistente ultimo di calcolo per il meccanisresistente affidato alle staffe

Area di staffe necessaria nel concio precedensefone
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Verifica : Indicazione soddisfacimento delle verifiche dise=nza

VERIFICHE FESSURAZIONE PALI

Muro N. . Numero del muro

Tipo Comb : Tipo di combinazione di carico

Cmb fes :  Combinazione di carico piu gravosa a fessurazidrzequelle del tipo considerato
Fil fes . Fila nella quale la verifica a fessurazione e pragpsa

Sez. fes . Sezione del palo in cui risulta piu gravosa la fied a fessurazione

N fes . Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#iazisne considerata

M fes :  Momento flettente di calcolo in corrispondenzaaskzione considerata

Dist. . Distanza media tra le fessure in condizioni di eszo

W ese :  Ampiezza media delle fessure in condizioni di ézerc

W max :  Ampiezza massima limite tra le fessure

Verifica . Indicazione soddisfacimento delle verifiche

VERIFICHE TENSIONI DI ESERCIZIO PALI

Muro N. : Numero del muro
Tipo Comb : Tipo di combinazione di carico
Cmb oc . Combinazione di carico piu gravosa per le tensinal calcestruzzo, tra quelle del tipo

considerato

Fil oc . Fila nella quale la verifica della tensione nel castruzzo € piu gravosa

Sez.oc . Sezione del palo nella quale la verifica della tens nel calcestruzzo & piu gravosa

N oc :  Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#izisne considerata

M oc :  Momento flettente di calcolo in corrispondenzaaskzione considerata

oc . Tensione massima nel calcestruzzo in condizioeséicizio

oCc max : Tensione massima limite nel calcestruzzo

Cmbof : Combinazione di carico piu gravosa per le tensioeil'acciaio, tra quelle del tipo

considerato
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Fil of . Fila nella quale la verifica della tensione nellaaio € piu gravosa

Sez.of . Sezione del palo nella quale la verifica della tene nell'acciaio & pit gravosa
N of . Sforzo normale di calcolo in corrispondenza de#iaisne considerata

M of :  Momento flettente di calcolo in corrispondenzaaskzione considerata

of . Tensione massima nell'acciaio in condizioni di exéo

of max . Tensione massima limite nell'acciaio

Verifica . Indicazione soddisfacimento delle verifiche

VERIFICHE PUNZONAMENTO PALI DI FONDAZIONE

Muro N. : Numero del muro

Fila N. . Fila di pali alla quale si riferisce la verifica

Diam : Diametro dei pali

Spess . Spessore della zattera di fondazione

Cmb pun :  Combinazione di carico piu gravosa a punzonamedditovalore maggiore di 100 indica una

combinazione del tipo A2

N punz . Sforzo di calcolo di punzonamento ortogonale aditiera di fondazione
Nrdu . Sforzo resistente ultimo di punzonamento
Verifica . Indicazione soddisfacimento della verifica a purazaento
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DATI DI CALCOLO

PARAMETRI SISMICI

Vita Nominale (Anni) 50 Classe d' Uso SECONDA
Longitudine Est (Grd) 14,27050 Latitudine Nord (Grd) 37,59534
Categoria Suolo C Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Probabilita’ Pvr 0,10000 Periodo di Ritorno Anni 475,00000
Accelerazione Ag/g 0,09000 Fattore Stratigrafia 'S’ 1,50000
TEORIE DI CALCOLO
Verifiche effettuate con il metodo degli stati limite ultimi
Portanza dei pali calcolata con la teoria di Benabenq
Portanza terreno di fondazione calcolata con la teoria di Brinch-Hansen
CRITERI DI CALCOLO
Non e' considerata I'azione sismica dovuta ai sovraccarichi sul terrapieno.
Non e' considerata l'azione sismica dovuta alle forze applicate al muro.
Non si tiene conto dell'effetto stabilizzante delle forze applicate al muro.
Rapporto tra il taglio medio e quello nel palo piu’ caricato: 1,00
Coeff. maggiorativo diametro perforazione per micropali 1,20
Percentuale spinta a valle per la verifica a scorrimento 50
Percentuale spinta a valle per la verifica a ribaltam. 0
Percentuale spinta a valle per la verifica in fondazione 100
Percentuale spinta a valle per calcolo sollecitazioni 100
COEFFICIENTI PARZIALI GEOTECNICA
TABELLA M1 TABELLA M2
Tangente Resist. Taglio 1,00 1,25
Peso Specifico 1,00 1,00
Coesione Efficace (c'k) 1,00 1,25
Resist. a taglio NON drenata (cuk) 1,00 1,40
Tipo Approccio Combinazione Unica: (A1+M1+R3)
Tipo di fondazione Su Pali Infissi
COEFFICIENTE R1 COEFFICIENTE R2 COEFFICIENTE R3
Capacita' Portante 1,40
Scorrimento 1,10
Resist. alla Base 1,15
Resist. Lat. a Compr. 1,15
Resist. Lat. a Traz. 1,25
Carichi Trasversali 1,30

DATI TERRAPIENO MURO 1

Muro n.1 Tratto O-P  h=0,50

DATI TERRAPIENO

Altezza del terrapieno a monte nel punto di contatto col muro:.1 m
Altezza del terrapieno a valle nel punto di contatto col muro:.5 m
Inclinaz. media terreno valle(positivo se scende verso valle):0

Angolo di attrito tra fondazione e terreno:35 °

Adesione tra fondazione e terreno:0 Kg/cmq
Angolo di attrito tra fondazione e terreno in presenza acqua:35 °
Adesione tra fondazione e terreno in presenza di acqua:0 Kg/cmq

Permeabilita’ Terreno:ALTA
Muro Vincolato:Sl
Coefficiente di intensita' sismica orizzontale:0
Coefficiente di intensita' sismica verticale:0

Coordinate dei vertici aggiuntivi per la determinazione della spezzata
dell'estradosso del terrapieno a monte e a valle. Le coordinate sono
fornite per il terrapieno a monte rispetto al punto iniziale (ovvero
piu' a sinistra), mentre per il terrapieno a valle sono riferite al
punto piu' in basso a sinistra della fondazione.

| POLIGONALE MONTE | | POLIGONALE VALLE

| Vertice | Ascissa | Ordinata | | Vertice | Ascissa | Ordinata
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| I m [ m | | m m
| 1 | o010 | o000 | | | |
DATI STRATIGR. MURO 1
STRATIGRAFIA DEL TERRENO
STRATO n. T
Spessore dello strato: 1,00 m
Angolo di attrito interno del terreno: 25 °
Angolo di attrito tra terreno e muro: 25 °
Coesione del terreno in condizioni drenate: 0,10 Kg/cmq
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni drenate: 0,10 Kg/cmg
Peso specifico apparente del terreno in assenza di acqua: 1780 Kg/mc
Coesione del terreno in condizioni non drenate: 0,00 Kg/cmg
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni non drenate: 0,00 Kg/cmg
Peso specifico efficace del terreno sommerso: 780 Kg/mc
STRATO n. F2
Spessore dello strato: 20,00 m
Angolo di attrito interno del terreno: 35 °
Angolo di attrito tra terreno e muro: 35 °
Coesione del terreno in condizioni drenate: 0,00 Kg/cmg
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni drenate: 0,00 Kg/cmg
Peso specifico apparente del terreno in assenza di acqua: 1760 Kg/mc
Coesione del terreno in condizioni non drenate: 0,00 Kg/cmg
Adesione tra il terreno e il muro in condizioni non drenate: 0,00 Kg/cmg
Peso specifico efficace del terreno sommerso: 760 Kg/mc
GEOMETRIA MURO 1
MURO A MENSOLA IN CEMENTO ARMATO
Altezza del paramento: 050 m
Spessore del muro in testa (sezione orizzontale): 30 cm
Scostamento della testa del muro (positivo verso monte): 0 cm
Spessore del muro alla base (sezione orizzontale): 30 cm
GEOMETRIA MURO 1
FONDAZIONE SU PALI
Lunghezza della mensola di fondazione a valle: 60 cm
Lunghezza della mensola di fondazione a monte: 60 cm
Spessore della zattera di fondazione: 50 cm
Inclinazione del piano di posa della fondazione: 0 °
Sviluppo della fondazione: 2.6 m
Diametro dei pali: 60 cm
Lunghezza complessiva dei pali: 6 m
Interasse tra i pali: 180 cm
Tratto di palo svettante fuori terra: 0 cm
Tipo disposizione file pali: sfalsata. | -
Fattore correlaz. CSlI per il calcolo di Rk pali: 1.7
Fila Distanza dalla fila Inclinazione dei pali
N. precedente o dal bordo (positiva verso valle)
1 75 cm 0,0
CARICHI MURO 1
SOVRACCARICHI SUL TERRAPIENO
CONDIZIONE n. 1 -
Sovraccarico uniformemente distribuito generalizzato: 0,50 t/mq
Sovraccarico uniformemente distribuito a nastro: 1,00 t/mq
Distanza dal muro del punto di inizio del carico a nastro: 0,00 m
Distanza dal muro del punto di fine del carico a nastro: 300 m
Sovraccarico concentrato lineare lungo lo sviluppo: 0,00 t/m
Distanza dal muro del punto di applicazione carico lineare: 0,00 m
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CARICHI MURO 1

SOVRACCARICHI SUL TERRAPIENO

Carico concentrato puntiforme: . 0,00 t
Interasse tra i carichi puntiformi lungo lo sviluppo: 1,00 m
Distanza dal muro punto di applicazione carico puntiforme: 0,00 m
Sovraccarico uniformemente distribuito terrapieno a valle: 0,00 t/mq

COMBINAZIONI MURO 1

Cond. Descrizione
Num. Condizione
1 PERMANENTE

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO S.L.UA1

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 [Cond10| Sisma

1 1,50 0,00
2 1,00 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO SLE. RARA

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 [Cond10| Sisma

1 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO S.L.E. FREQ.

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 | Cond10 | Sisma

1 1,00

COMBINAZIONI MURO 1

COMBINAZIONI DI CARICO S.L.E. PERM.

Comb | Cond.1 | Cond.2 | Cond.3 | Cond.4 | Cond.5 | Cond.6 | Cond.7 | Cond.8 | Cond.9 |Cond10| Sisma

1 1,00

SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Al

SOLLECITAZIONI MURO

Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 747 -12 -208
2 30 90,0 747 -241 -1317
3 60 90,0 747 -802 -2421
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 548 46 0
2 30 -90,0 548 102 375
3 60 -90,0 548 271 750
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 0 0
3 50 0,0 375 6 131
1 SEZ.TRASV.FOND. 1 0 0,0 0 533 0
2 30 0,0 0 356 1185
3 60 0,0 0 -178 2371
4 90 0,0 0 -1067 3556

SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Al

SOLLECITAZIONI MURO

Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
2 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 654 -11 -204
2 30 90,0 704 -209 -1090
3 60 90,0 755 -664 -1946
2  MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 461 38 0
2 30 -90,0 410 91 350
3 60 -90,0 360 248 699
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SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Al

SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
2 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 210 5 30
3 50 0,0 350 19 177
2 SEZ.TRASV.FOND. 1 0 0,0 0 459 0
2 30 0,0 0 306 1020
3 60 0,0 0 -153 2040
4 90 0,0 0 -918 3061
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Rare
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 518 -9 -144
2 30 90,0 518 -185 -1026
3 60 90,0 518 -625 -1904
1  MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 548 46 0
2 30 -90,0 548 102 375
3 60 -90,0 548 271 750
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 0 0
3 50 0,0 375 4 88
1 SEZ.TRASV.FOND. 1 0 0,0 0 460 0
2 30 0,0 0 306 1021
3 60 0,0 0 -153 2043
4 90 0,0 0 -919 3064
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Freq.
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 518 -9 -144
2 30 90,0 518 -185 -1026
3 60 90,0 518 -625 -1904
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 548 46 0
2 30 -90,0 548 102 375
3 60 -90,0 548 271 750
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 0 0
3 50 0,0 375 4 88
1 SEZ.TRASV.FOND. 1 0 0,0 0 460 0
2 30 0,0 0 306 1021
3 60 0,0 0 -153 2043
4 90 0,0 0 -919 3064
SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Perm.
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
1 MENS.FOND.MONTE 1 0 90,0 518 -9 -144
2 30 90,0 518 -185 -1026
3 60 90,0 518 -625 -1904
1 MENS.FOND.VALLE 1 0 -90,0 548 46 0
2 30 -90,0 548 102 375
3 60 -90,0 548 271 750
1 PARAMENTO 1 0 0,0 0 0 0
2 30 0,0 225 0 0
3 50 0,0 375 4 88
1 SEZ.TRASV.FOND. 1 0 0,0 0 460 0
2 30 0,0 0 306 1021
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SOLLECITAZIONI MURO 1 - Tabella Combinazioni: Perm.
SOLLECITAZIONI MURO
Cmb Tipo di Sez. | Distanza | Angolo N M T
N.r Elemento N.ro cm ° Kg Kgm Kg
3 60 0,0 0 -153 2043
4 90 0,0 0 -919 3064
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Sez |EI Dist | H | B ‘ Xg | Yg [Ang|Cmb| Nsdu | Msdu ‘ Asin |Ades An. [An. [ Nrdu | Mrdu ‘Cmb Vsdu ‘ Vrdu ¢ | Vrdu s ‘ Asta n Verif.
N. [em| cm |[cm |cm | cm | cm ° | Fle Kg Kgm cmg | cmg [s° |d° Kg Kgm tag Kg Kg Kg cmg/m
1 1 0 30 100 75 100 0 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0 1 0 0 0 OK
2 1 30 30 100 75 70 0 2 210 5 2,3 4,6 0 0 210 4884 2 30 12296 0 OK
3 1 50 30 100 75 50 0 2 350 19 2,3 4,6 0 0 350 4902 2 177 12296 0 OK
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Sez | El| Dist | H | B ‘ Xg | Yg [Ang|Cmb| Nsdu | Msdu ‘ Assin |Ades An. [An. | Nrdu | Mrdu ‘Cmb Vsdu ‘ Vrdu ¢ | Vrdu' s ‘ Asta n Verif.
N. [em| cm |cm|cm | cm [ cm ° | Fle Kg Kgm cmq cmg | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg Kg cmg/m
1 4 0 50 100 0 25 -90 1 548 46 0,0 0,0 0 0 0 0 1 0 0 OK
2 4 30 50 100 30 25 -90 1 548 102 3,9 75 0 0 548 13735 1 375 17718 0 OK
3 4 60 50 100 60 25 -90 1 548 271 3,9 75 0 0 548 13735 1 750 17718 0 OK
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Sez | El'| Dist | H | B ‘ Xg | Yg [Ang[Cmb] Nsdu | Msdu ‘ Asin |Ades An. [ An. | Nrdu | Mrdu ‘Cmb Vsdu ‘ Vrdu ¢ | Vrdu s ‘ Asta n Verif.
N. [em| cm |cm|cm | cm [ cm ° | Fle Kg Kgm cmq cmg | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg Kg cmg/m
1 5 0 50 100 150 25 90 1 747 -12 0,0 0,0 0 0 0 0 1 -208 0 0 OK
2 5 30 50 100 120 25 90 1 747 -241 75 3,9 0 0 747 13780 1 -1317 17718 0 OK
3 5 60 50 100 90 25 90 1 747 -802 7,5 3,9 0 0 747 13780 1 -2421 17718 0 OK
VERIFICHE MURO 1
VERIFICHE DI RESISTENZA MURO
Sez |El| Dist [ H | B ‘ Xg ‘ Yg [Ang|Cmb] Nsdu Msdu ‘ Asin [Ades [An. [An. [ Nrdu [ Mrdu ‘Cmb| Vsdu ‘ Vrdu ¢ | Vrdu s ‘ Asta A Verif.
N. [em| cm |cm|cm | cm | cm ° | Fle Kg Kgm cmq cmg | s° [d° Kg Kgm tag Kg Kg Kg cmg/m
1 8 0 50 150 0 0 0 1 0 533 12,4 12,4 0 0 0 21756 1 0 26086 0 OK
2 8 30 50 150 0 0 0 1 0 356 12,4 12,4 0 0 0 21756 1 1185 26086 0 OK
3 8 60 50 150 0 0 0 1 0 -178 12,4 12,4 0 0 0 21756 1 2371 26086 0 OK
4 8 90 50 150 0 0 0 1 0 -1067 12,4 12,4 0 0 0 21756 1 3556 26086 0 OK
VERIFICHE MURO 1
FESSURAZIONE MURI
Muro | Ele | Tipo |Cmb| Sez. N fes M fes Dist. | Wcalc | W Lim Verifica
N. Comb | fes | fes Kg Kgm cm mm mm
1 5 Freq 1 3 518 -625 13 0,02 0,40 OK
Perm 1 3 518 -625 13 0,02 0,30 OK
1 4 Freq 1 3 548 271 13 0,00 0,40 OK
Perm 1 3 548 271 13 0,00 0,30 OK
1 1 Freq 1 2 225 0 22 0,00 0,40 OK
Perm 1 2 225 0 22 0,00 0,30 OK
1 8 Freq 1 4 0 -919 13 0,02 0,40 OK
Perm 1 4 0 -919 13 0,02 0,30 OK
VERIFICHE MURO 1
TENSIONI DI ESERCIZIO MURI
Muro | Ele | Tipo [Cmb| Sez. N oc M oc ac oc max ([Cmb| Sez. N of M of of of max Verifica
N. Comb| oc | aoc Kg Kgm Kg/cmq | Kg/cmq | of of Kg Kgm Kg/cmq | Kg/cmq
1 5 rara 1 3 518 -625 3,8 150,0 1 3 518 -625 149 3600 OK
perm 1 3 518 -625 3,8 112,0 OK
1 4 rara 1 3 548 271 1,6 150,0 1 3 548 271 46 3600 OK
perm 1 3 548 271 1,6 112,0 OK
1 1 rara 1 3 375 4 0,2 150,0 1 3 375 4 -1 3600 OK
perm 1 3 375 4 0,2 112,0 OK
1 8 rara 1 4 0 -919 3,6 150,0 1 4 0 -919 166 3600 OK
perm 1 4 0 -919 3,6 112,0 OK
VERIFICHE PALI |
VERIFICHE DI RESISTENZA PALI |
Muro | Sez. | Dist [Comb]| Fil [ Nsdu Msdu | Atot [ Nrdu | Mrdu [Comb| Fil [ Vsdu [ Vrduc | Vrdus | Asta | Verifica |
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N. | N. | cm |fles|fle|] Kg | Kgm | emg | Kg | Kgm |tagl |[tag| Kg | Kg | Kg |cmgm |
1 1 50 2 1 6121 1854 30,2 6121 28288 2 1 1322 97090 5908 34 OK
1 2 90 1 1 6333 602 30,2 6333 28324 2 1 1250 97090 5908 34 OK
1 3 190 1 1 0 137 30,2 0 27225 2 1 839 97090 5908 34 OK
1 4 290 1 1 0 120 30,2 0 27225 2 1 345 97090 5908 34 OK
1 5 390 1 1 0 178 30,2 0 27225 2 1 36 97090 5908 34 OK
1 6 490 1 1 0 113 30,2 0 27225 2 1 212 97090 5908 34 OK
1 7 590 1 1 0 22 30,2 0 27225 2 1 150 97090 5908 34 OK
1 8 650 1 1 0 0 30,2 0 27225 2 1 0 97090 5908 34 OK
VERIFICA A PUNZONAMENTO PALI
PUNZONAMENTO PALI
Muro | Fila | Diam | Spess | Cmb | N punz Nrdu Status
N. N. cm cm pun Kg Kg Verifica
1 2 60 60 2 -16377 96395 OK
VERIFICA A FESSURAZIONE PALI
FESSURAZIONE PALI
Muro | Tipo | Cmb | Fil | Sez N fes M fes Dist. | W ese |W max Verifica
N. |Comb| fes | fes | fes Kg Kgm cm mm mm
1 freq 1 1 5 0 31 8 0,00 0,40 OK
0 perm 1 1 5 0 31 8 0,00 0,30 OK
VERIFICA S.L.E. PALI
TENSIONI DI ESERCIZIO PALI
Muro | Tipo |Cmb| Fil |[Sez N oc M oc ac oc max |Cmb| Fil | Sez. N of M of of of max Verifica
N. Comb| oc | oc | aoc Kg Kgm | Kglcmq | Kg/cmq | of | of of Kg Kgm Kg/cmg | Kg/cmq
1 rara 1 1 1 6128 147 26 1500 1 1 1 6128 147 <12 3600 OK
perm 1 1 1 6128 147 26 1120 oK
VERIFICA PORTANZA MURO 1
VERIFICHE PORTANZA PALI
FILA n. 1
Interasse minimo tra i pali: 180 cm
Numero del primo strato su cui fondano i pali: 1
Profondita’ del primo strato attraversata dai pali: 0,400 m
Combinazione di carico piu' gravosa per carico assiale: 1 i Al
Scarico ortogonale alla fondazione complessivo: 3,95 t/m
Scarico parallelo alla fondazione complessivo: 0,33 t/m
Momento ribaltante applicato in fondazione: 3,64 tm/m
Pressione verticale agente sul piano fondazione: 0,89 t/mq
Portanza limite alla base: 23,93 t
Portanza limite per attrito laterale: 91,11 t
Coefficiente di riduzione portata assiale pali in gruppo: 0,70
Carico limite complessivo netto assiale: 70,03 t
Carico al limite dell'instabilita'secondo Eulero: 11352,80 t
Carico di esercizio per il palo piu' sollecitato: 11,35 t
Coefficiente di sicurezza portanza assiale palo: 6,17
Combinazione di carico piu' gravosa carico normale all'asse: 2
Portanza limite per carico normale all'asse per ciasun palo: 11394 t
Coefficiente riduzione portata normale pali in gruppo: 0,70
Carico normale limite complessivo netto: 61,35 t
Carico normale di esercizio palo piu' sollecitato: 1,32 t
Coefficiente di sicurezza portanza normale palo 46,40

LA VERIFICA RISULTA SODDISFATTA
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