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Livello 1: Altezza muro 0,80 m
70kKN/m I|=5m
08 . 3

3,2

Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva € pari a:

Valori caratteristici

P(q)=q-H K, 16, 13 kKN/m
1

P,(y) =§y-H2-Ka 1,66 kKN/m

P, () = P,(q) cos & 14,11 kKN/m

P,(q), = P,(q) sené 7,82 kN/m

P,(¥)n = P,(y) cos b 1,45 KN/m

P,(y), = P,(y) sené 0,81 kN/m

Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:

x (m) z (m)
P,(q) B=3,20 H/2 = 0,40
P,(¥) B =320 H/3 = 0,27
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 61,44 KN/m 1,60 m 98,30 kKNm/m
W, =61,44kN/m e, =1,60m M,, = 98,30 kNm/m

Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E,; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:

E;=13P,(q)n +1,5P,(), = 1834 4+ 2,17 = 20,52 kN/m
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la resistenza di progetto risulta essere:
R; =[(1,0 W, + 1,0 P,(¢), + 0,8 P,(¥),) - tan §,]/1,1 = [(69,91) - 0,5543]/1,1
= 35,23 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 1,72, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L'azione di progetto risulta essere:
Eq =M = (L3P, (@n-1/5) + (L5 P, - f/3) = 7,34+ 0,33 = 7,67 kNm/m
la resistenza di progetto risulta essere:

R;=[1,0M, + 1,0 P,(q), B+ 0,8 P,(y), - BI/1,15 = [125,40] /1,15 = 109,04 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC’'18 ¢ R;/E; = 14,22, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; & la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).
Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima
componente orizzontale della risultante. L’eccentricita dei pesie; = B/2 —e, = 0m
la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=Vv=13W, +13P,(q), +1,5P,(y), =91,25kN/m

la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q)n+ 1,0 ,(y)n, = 20,51 kN/m
L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale

i = arctan(H/V) = 0,22117%¢ = 13°15,92’
Il momento rispetto la mezzeria della fonazione

M = 53 Weez+ 1,0 P,(q)y, - (—B/2) + 0.8 Py (¥)y * (—=B/2) +
1,3 Pu(q)n - (H/2) + 1,5 P, (y)p - (H/3) = —5,62kN/m
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E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = —0,06 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’'interno del nocciolo di inerzia (e<B/6).
La resistenza di progetto risulta essere

Ry = 1,0 q;;;,(B —2e)/1,4 = 1660,50- 3,22/1,4 = 3937,76 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dellinsieme fondazione-terreno secondo le NTC'18 € R,/E; = 43,15, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 € R,;/E; = oo:
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Livello 2: Altezza muro 1,60 m

@ |-
018 @ q 3?0

3,2

Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva € pari a:

Valori caratteristici

P,(q) =q-H" K, 32,26 KN/m
P(y) = % y-H?*-K, 6,64 kN/m
P,(q@)n = P,(q) cos b 28,23 kN/m
P,(q), = P,(q) send 15,65 kKN/m
P,(y)n = P,(y)cosé 5,81 KN/m
P,(v)y, = B,(y) sené 3,22 kN/m
Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:
x (m) z (m)
P,(q) B=3,20 H/2 = 0,80
P,(¥) B =320 H/3 = 0,53
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 61,44 KN/m 1,60 m 98,30 kKNm/m
2 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kNm/m
W,, = 107,52 kN/m ew = 1,43 m M,, = 153,60 kNm/m
e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 11,52 KN/m 2,80 m 32,26 kNm/m
W, = 11,52 kN/m e; =2,80m M, = 32,26 kNm/m

Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E,; € la

componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
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fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E;=13P,(q)n + 1,5 P,(y)n, = 36,70 4+ 8,72 = 45,42 kN/m
la resistenza di progetto risulta essere:
R, =[(1,0 W, + W) + 1,0 P,(q), + 0,8 P,(y),) - tan &, ]/1,1 = [(137,27) - 0,5543]/1,1
= 69,17 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 1,52, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L'azione di progetto risulta essere:

Eq =M = (L3P, (@) -1/5) + (15 B,()r - F/3) = 29,36 + 4,62 = 33,98 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

R; = [1,0 (My,+ M) + 1,0 P,(q), - B + 0,8 P,(¥), - B]/1,15 = [244,18]/1,15 = 212,33 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC’'18 ¢ R;/E; = 6,25, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell’'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; & la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).
Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima
componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 —e, = 0,17m
la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=V=13(W,+W,)+13P(q),+15P,(), = 179,93 kN/m
la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere
H=13P,(q)n+1,0P,(y), = 42,51 kKN/m
L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale
i = arctan(H/V) = 0,23207%¢ = 13°55,22’

Il momento rispetto la mezzeria della fonazione
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M=13W, e, +10P(q),  (=B/2) +08P,(y),  (—B/2) +
1,3 P, (qQ)p- (H/2) + 1,5 P,(¥)y, - (H/3) = 28,58 kN/m
E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = 0,16 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’'interno del nocciolo di inerzia (e<B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
Ry = 1,0 q;;;,(B —2e)/1,4 = 1660,50- 2,88/1,4 = 3415,86 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dellinsieme fondazione-terreno secondo le NTC'18 € R,;/E; = 18,98, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 178,60:

] safety Factor
1 0.000

0.500 & 4008
1.000 J\Wi &

1.500
2.000
2.500 &
3.000
3.500
4.000

4.500

5.000

5.500

[ I |

€.000+
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Livello 3: Altezza muro 2,40 m

70KkN/m [=5m

3
2,4 @
Q)

3,2

Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva € pari a:

Valori caratteristici

P,(q) =q-H" K, 48,38 kN/m
P,(y) = % y-H?* K, 14,93 kN/m
P,(@)n = P,(q) cos 42,33 KN/m
P,(q), = P,(q) send 23,46 KN/m
P,(y)n = P,(y)cosé 13,06 kKN/m
P,(y), = P,(y)sené 7,24 KN/m
Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:
x (m) z (m)
P,(q) B=3,20 H/2 = 1,20
P,(¥) B =320 H/3 = 0,80
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 61,44 kN/m 1,60 m 98,30 kNm/m
2 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kNm/m
3 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kNm/m
W,, = 153,60 kN/m ey =1,36m M,, = 208,90 kNm/m
e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:
Elemento Peso Braccio Mgeap
1 11,52 KN/m 2,80 m 32,26 kNm/m
2 11,52 KN/m 2,80m 32,26 kNm/m

W, = 23,04 kN/m e; =2,80m M, = 64,52 kNm/m
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Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E,; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E; =13 P,(q)n + 1,5 P,(y), = 55,03 + 19,59 = 74,62 kN/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry = [(1,0 (W, + W,) + 1,0 P,(q),, + 0,8 P,(¥),) - tan 8 ]/1,1 = [(205,89) - 0,5543] /1,1
= 103,75 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 1,39, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L'azione di progetto risulta essere:

Eq =My = (L3 Pa(@n-H/5) + (1.5 P, - H/3) = 66,03 + 16,32 = 82,35 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry =[1,0 (My+ M) + 1,0 P,(q), - B + 0,8 P,(¥), - B]/1,15 = [270,25]/1,15 = 234,99 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC’'18 ¢ R,;/E; = 2,85, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; & la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).
Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima
componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 — e, = 0,24 m
la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=V=13(W,+W,)+13P,(q), +15P,(y), =27099 kN/m

la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q), + 1,0 B,(y), = 68,09 kN/m

L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale
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i = arctan(H/V) = 0,24527%4 = 14°46,20’
I momento rispetto la mezzeria della fonazione
M=13W, e +1,0 P,(¢q),-(—-B/2)+0,8P,(y), - (—B/2) +
1,3P,(q)p-(H/2) + 1,5 P,(y),-(H/3) = 82,83 kKN/m
E stata valutata I'eccentricita del carico e = M/V = 0,31 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’'interno del nocciolo di inerzia (e<B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
Ry = 1,0 q;;;,(B —2e)/1,4 = 1660,50- 2,58/1,4 = 3060,06 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dell'insieme fondazione-terreno secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 11,29, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 56,26:
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Livello 4: Altezza muro 3,20 m

70kN/m I=5m
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Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva & pari a:

Valori caratteristici

P,(q) =q-H-K, 64,51 kN/m
P (y) = % y-H* K, 26,54 KN/m
P,(q)n = P,(q) cos 56,45 kN/m
P,(q), = P,(q) sené 31,29 kN/m
P,(y)n, = P,(y)cosé 23,22 KN/m
P,(y), = P,(y)sené 12,87 KN/m
Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:
x(m) z (m)
P.(q) B =3,20 H/2 = 1,60
P,(y) B = 3,20 H/3 =1,07
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mgeap
1 61,44 kN/m 1,60 m 98,30 KNm/m
2 46,08 kN/m 1,20m 55,30 KNm/m
3 46,08 kN/m 1,20 m 55,30 KNm/m
4 30,72 KN/m 0,80 m 24,58 KNm/m
W,, = 184,32 KN/m ey = 1,27m M,, = 233,48 KNm/m
e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:
Elemento Peso Braccio Mgeap
1 11,52 kKN/m 2,80m 32,26 KNm/m
2 11,52 KN/m 2,80 m 32,26 KNm/m
3 23,04 KN/m 2,40 m 55,30kNm/m

W, = 46,08 kN/m e; = 2,60m M, = 119,82 kNm/m
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Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E,; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E; =13P(q)n +1,5P,(), = 73,38 + 34,83 = 108,22 kN/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry = [(1,0 (W, + W,) + 1,0 P,(q),, + 0,8 P,(¥),) - tan 8 1/1,1 = [(271,99) - 0,5543] /1,1
= 137,06 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 1,27, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L’azione di progetto risulta essere:

Eq =M = (L3 Pa(@n-1/5) + (15 () - H/3) = 117,42 + 37,27 = 154,69 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

R; =[1,0 (My,+ M) + 1,0 P,(q), - B + 0,8 P,(¥), - B]/1,15 = [486,38]/1,15 = 422,93 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 2,73, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell’'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; € la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).
Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima
componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 —e,, = 0,33 m
la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=V=13(W,+W,)+13P(q),+ 15P,(¥), = 359,50 kN/m

la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q)n+ 1,0 ,(y), = 96,61 kN/m
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L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale
i = arctan(H/V) = 0,2625"* = 15°45,11’
I momento rispetto la mezzeria della fonazione
M=13W, e, +1,0PF(q) (—B/2)+ 08P, (y),  (—B/2) +
1,3 P, () (H/2) + 1,5 P,(¥)p - (H/3) = 167,22 kN/m
E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = 0,47 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all'interno del nocciolo di inerzia (e<B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
Ry =10 q;m(B —2€)/1,4 = 1660,50 - 2,26/1,4 = 2680,52 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dell'insieme fondazione-terreno secondo le NTC’18 ¢ R,/E; = 7,46, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 € R,;/E; = 46,28:
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Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva € pari a:

Pa(q)zil'H'Ka
Pa(V)ZEV'HZ'Ka

Po(@)n = Pa(q) cos &
Pa(Q)v = Pa(Q) send
P,(¥)n = Py(y) cosé
P,(¥)y = P,(y)send

Valori caratteristici
80,64 kN/m

41,47 KN/m

70,56 KN/m
39,11 kN/m
36,29 kN/m
20,11 kKN/m

Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:

x (m) z (m)
P,(q) B=3,20 H/2 = 2,00
P,(¥) B =320 H/3 = 1,39
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 61,44 KN/m 1,60 m 98,30 kKNm/m
2 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kNm/m
3 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kKNm/m
4 30,72 kN/m 0,80 m 24,58 kNm/m
5 30,72 KN/m 0,80 m 24,58 KNm/m
W, =21504kN/m e, =120m M,, = 258,06 kNm/m

e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:

Elemento Peso Braccio Mgeap
1 11,52 KN/m 2,80m 32,26 KNm/m
2 11,52 KN/m 2,80 m 32,26 KNm/m
3 23,04 kKN/m 2,40m 55,30 kNm/m
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4 23,04 KN/m 2,40 m 55,30 KNm/m
W, = 69,12 kN/m e, =2,53m M, = 175,12 kNm/m

Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E,; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E;=13P(qQ)n +1,5P,(y), = 91,73 + 54,44 = 146,17 kN/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry = [(1,0 (W, + W,) + 1,0 P,(q),, + 0,8 P,(¥),) - tan 8, ]/1,1 = [(339,37) - 0,5543] /1,1
= 171,00 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 € R;/E; = 1,17, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L’azione di progetto risulta essere:

Eq =M = (L3 Py(@n-1/5) + (15 P,y - F/3) = 183,46 + 75,66 = 259,14 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

R; = [1,0 (My+ M) + 1,0 P,(q), - B + 0,8 P,(¥), - B]/1,15 = [609,81]/1,15 = 530,27 kKN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 2,04, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell'insieme fondazione-terreno

I'azione di progetto E; € la componente della risultante delle forze in direzione normale al

piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano

di fondazione (capacita portante).

Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima

componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 —e,, = 0,40m

la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=V=13(W,+W,)+13P,(q), +1,5P,(y), = 450,42 kN/m
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la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q)n+ 1,0 B,(y), = 128,02 kN/m
L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale

i = arctan(H/V) = 0,27697%¢ = 16°36,92’
Il momento rispetto la mezzeria della fonazione

M=13W, e, +1,0PF(q), (—B/2)+ 08P, (y),  (—B/2) +
1,3 P, () - (H/2) + 1,5 P,(¥)n - (H/3) = 282,62 kN/m
E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = 0,63 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’esterno del nocciolo di inerzia (e>B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
Ry =10 q;m(B —2€)/1,4 = 1660,50- 1,94/1,4 = 2300,98 kN/m

Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dell'insieme fondazione-terreno secondo le NTC’18 ¢ R,;/E; = 5,11, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 € R,;/E,; = 24,08:
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Livello 6: Altezza muro 4,80 m
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Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva € pari a:

Valori caratteristici

P,(q) = tlz -H-K, 96,77 kN/m
P,(y) = 5 y-H? K, 59,72 kN/m
P, () = P,(q) cos & 84,67 kN/m
P,(q), = P,(q) sené 46,93 kN/m
P,(y)n = P,(y)cosé 52,26 KN/m
P,(y), = P,(y)sené§ 28,96 kN/m

Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:

x (m) z (m)
P,(q) B=3,20 H/2 = 2,40
P,(¥) B =320 H/3 = 1,60
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap
1 61,44 KN/m 1,60 m 98,30 kKNm/m
2 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kNm/m
3 46,08 KN/m 1,20 m 55,30 kKNm/m
4 30,72 kN/m 0,80 m 24,58 kNm/m
5 30,72 kKN/m 0,80 m 24,58 KNm/m
6 15,36 kKN/m 0,40 m 6,14 kNm/m
W,, = 230,40 kN/m ew = 1,15m M,, = 264,20 kNm/m

e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:

Elemento

Peso

Braccio

Mstab

1

11,52 KN/m

2,80 m

32,26 KNm/m



?MDQLF?;. Incarico: Documento: Progettista strutturale:
-

o : Verifica di stabilita e richiesta Analisi della stabilita degli [ Ing. Marco Berlinghieri
Studio di ingegneria autorizzazione sismica al Genio |elementi di sostegno a gravita
54033 Carrara (Italia) civile impiegati per rialzare il piazzale di
P.zza del Duomo, 11 cava

Tel. 0585.779513

Committente: Prot.: 0819/M1/20 Foglio: 47 di 55
P.1. 00568690457 Versilia Marmi s.r.l. Data: giugno 2019 Note:
2 11,52 kKN/m 2,80 m 32,26 KNm/m
3 23,04 KN/m 2,40 m 55,30 kNm/m
4 23,04 KN/m 2,40 m 55,30 KNm/m
5 34,56 KN/m 2,00 m 69,12 KNm/m
W, = 103,68 kN/m e, = 2,36m M, = 244,24 kNm/m

Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E; =13P,(q)n +1,5P,(y), = 110,07 4+ 78,59 = 188,46 kN/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry = [(1,0 (W, + W,) + 1,0 P,(q),, + 0,8 P,(¥),) - tan 8, ]/1,1 = [(404,18) - 0,5543] /1,1
= 203,67 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E,; = 1,08, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della
struttura. L'azione di progetto risulta essere:

Eq =M = (L3 P(@n-1/,) + (15 B(n - H/3) = 264,17 + 125,42 = 389,59 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry =[1,0 (My,+ M) + 1,0 P,(q), - B + 0,8 P,(¥), - B]/1,15 = [690,14]/1,15 = 600,12 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC’'18 € R;/E; = 1,54, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; & la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R, € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).

Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima

componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 — e, = 0,45m
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la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;,=V=13(W,+W)+13P(q), +1,5P,(y), = 538,75 kN/m

la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q)n+ 1,0 ,(y)r, = 162,33 kN/m
L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale

i = arctan(H/V) = 0,29277%¢ = 17°33,56’
Il momento rispetto la mezzeria della fonazione

M=13W, e +1,0 P,(q),-(—-B/2)+0,8P,(y), - (—B/2) +
1,3P,(q)p-(H/2) +1,5P,(y)y, - (H/3) = 431,99 KN/m
E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = 0,80 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’esterno del nocciolo di inerzia (e>B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
R; =10 q;ym(B —2€)/1,4 = 1660,50- 1,60/1,4 = 1897,71 kN/m

Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dell’insieme fondazione-terreno secondo le NTC'18 € R,;/E; = 3,52, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e
il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene
suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.
Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 € R;/E; = 9,84:
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Livello 7: Altezza muro 5,60 m

70 kN/m
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Utilizzando i coefficienti parziali di materiale M1 (Tabella 6.2.11), la spinta attiva & pari a:

Pa(Q)zg'H'Ka
Pa(V)ZEV'HZ'Ka

Pa(Q)h = Pa(Q) cos b
Fa(q)y = Pu(q) sené
Pa(y)n = Pa(y) cos &
P,(y)y = Po(y)sené

Valori caratteristici

96,77 KN/m
59,72 KN/m

84,67 KN/m
46,93 KN/m
52,26 kKN/m
28,96 KN/m

Le coordinate dei punti di applicazione delle spinte rispetto al punto O sono:
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x (m) z (m)
P.(q) B =3,20 H/2 = 2,40
P,(y) B = 3,20 H/3 = 1,60
Per valutare il momento stabilizzante, si valutano ora le azioni dovute al peso del muro:
Elemento Peso Braccio Mtap

1 61,44 KN/m 1,60 m 98,30 KNm/m

2 46,08 kN/m 1,20 m 55,30 KNm/m

3 46,08 kN/m 1,20 m 55,30 KNm/m

4 30,72 KN/m 0,80 m 24,58 KNm/m

5 30,72 KN/m 0,80 m 24,58 KNm/m

6 15,36 kKN/m 0,40 m 6,14 KNm/m

7 15,36 kN/m 0,40 m 6,14 KNm/m

W,, = 245,79 kN/m ew =1,10m M,, = 270,34 kNm/m
e le azioni dovute al peso stabilizzante del terreno sopra il muro:
Elemento Peso Braccio Mgeap

1 11,52 kN/m 2,80 m 32,26 KNm/m

2 11,52 kKN/m 2,80 m 32,26 KNm/m

3 23,04 kKN/m 2,40 m 55,30 KNm/m

4 23,04 kKN/m 240 m 55,30 KNm/m

5 34,56 KN/m 2,00 m 69,12 KNm/m

6 34,56 KN/m 2,00 m 69,12 KNm/m

W, = 138,24 KN/m e; =2,27m M, = 313,36 kNm/m

Per la verifica allo stato limite di scorrimento sul piano di posa, I'azione di progetto E; € la
componente della risultante delle forze in direzione parallela al piano di scorrimento della
fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore della forza di attrito sul piano di
scorrimento. L’azione di progetto risulta essere:
E; =13P,(q)n + 1,5, (), = 128,43 + 106,70 = 235,13 kN/m

la resistenza di progetto risulta essere:

R, =[(1,0 W, + W) + 1,0 P,(q), + 0,8 P,(y),) - tan &, ]/1,1 = [(470,33) - 0,5543]/1,1
= 237,00 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a scorrimento sul

piano di posa secondo le NTC'18 &€ R;/E; = 1,01, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di ribaltamento, I'azione di progetto E; € la somma della
componente del momento della spinta dovuto al sovraccarico e della spinta dovuta al peso
proprio del terreno, la resistenza di progetto R; € il momento dovuto al peso proprio della

struttura. L’azione di progetto risulta essere:
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Eq =My = (L3P, (@n-1/5) + (1.5 B,()r - F/3) = 359,60 + 199,52 = 559,12 kNm/m

la resistenza di progetto risulta essere:

Ry = [1,0 (M, + M) + 1,0 P,(¢), - B + 0,8 P,(¥),, - B]/1,15 = [859,87] /1,15 = 747,72 kN/m
Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite a ribaltamento

secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 1,34, e la verifica risulta soddisfatta.

Per la verifica allo stato limite di collasso per il carico limite dell’'insieme fondazione-terreno
I'azione di progetto E; € la componente della risultante delle forze in direzione normale al
piano di fondazione, la resistenza di progetto R; € il valore limite della forza normale al piano
di fondazione (capacita portante).
Lo schema di carico € quello cui corrispondono la massima eccentricita e la massima
componente orizzontale della risultante. L'eccentricita dei pesie; = B/2 —e,, = 0,50m
la componente verticale della risultante di progetto risulta essere
E;=V=13(W,+W,)+13P(q),+15P,(), = 629,57 kN/m

la componente orizzontale della risultante di progetto risulta essere

H=13P,(q)n+ 1,0 ,(y)r, = 199,56 KN/m
L’inclinazione della risultante rispetto alla verticale

i = arctan(H/V) = 0,30707%¢ = 18°25,05'
I momento rispetto la mezzeria della fonazione

M=13W, e, +1,0PF(q) (—B/2)+ 08P, (y),  (—B/2) +
1,3 P, () - (H/2) + 1,5 P,(¥)y - (H/3) = 561,17 kN/m
E stata valutata I'eccentricitd del carico e = M/V = 0,89 ed & risultato che il centro di
pressione ricade all’esterno del nocciolo di inerzia (e>B/6).
La resistenza di progetto risulta essere
Ry =10 q;m(B —2€)/1,4 = 1660,50- 1,42/1,4 = 1684,22 kN/m

Per la combinazione A1+M1+R3, la verifica agli SLU per lo stato limite di collasso per carico
limite dell'insieme fondazione-terreno secondo le NTC’18 ¢ R,;/E; = 2,68, e la verifica
risulta soddisfatta.
Per la verifica della stabilita totale, comprendente complessivamente I'opera di sostegno e

il terreno a tergo di essa, € stata utilizzata la combinazione A2+M2+R2. Per I'analisi si sono
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utilizzati i Metodi dell’equilibrio limite globale, dove la massa di terreno instabile viene

suddivisa in un certo numero di conci e si analizza quindi I'equilibrio di ciascuno di essi.

Per il Metodo semplificato di Bishop, la verifica agli SLU per lo stato limite della stabilita
totale, secondo le NTC'18 &€ R,;/E; = 1,61:
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