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1. PREMESSA 

 

Nella presente relazione di calcolo si illustra il dimensionamento delle strutture necessarie alla 

realizzazione degli interventi di adeguamento viabile per mettere in sicurezza un tratto di strada lungo la ex 

S.S.524 nell’abitato di Mozzagrogna in provincia di Chieti. 

 

1.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Per le strutture si adottano le seguenti caratteristiche dei materiali: 

 

Calcestruzzo: C 20/25 

  Classe di esposizione:  XC2 

  Classe di consistenza: per elevazioni S4 

     per fondazioni S3 

 

Armatura ordinaria: B 450 C  

Reti elettrosaldate :  fyk > 390 N/mm2 

 

1.2. METODO DI CALCOLO E NORMATIVA 

I calcoli sono svolti secondo il metodo degli stati limite, facendo riferimento alle seguenti norme: 

 L. 1086 del 05/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 

cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica”  

 D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 

 “Circolare applicativa Norme Tecniche per le Costruzioni” del 26/02/2009 

 UNI EN 1997-1 e ss “Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica 

 

 

1.3. PARAMETRI GEOTECNICI 

L’indicazione dei parametri geotecnici relativi ai terreni dell’intervento sono stati ricavati seguendo 

le indicazioni della Relazione Geologica-Geotecnica redatta dal geologo Taddei Gianluca in data 23 

giugno 2010. 
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Nello studio delle azioni sui muri il terreno, costituito da depositi conglomeratici fortemente 

addensati, è stato schematizzato con i seguenti parametri geotecnici: 

 

 

 

1.4. AZIONI DI CARICO 

 

Lo studio dei muri ha previsto la possibilità dell’azione di due carichi distinti: 

 azione dei veicoli sulla strada a monte del muro (VEICOLI); 

 azione dei pedoni sulla pista ciclabile a monte del muro (PEDONI). 

 

Il carico VEICOLI è la schematizzazione dei carichi agenti uniformemente distribuiti sulla superficie 

orizzontale in testa al muro ad una distanza di 3.0 m dalla testa del muro in quanto ad in veicoli è 

preclusa la possibilità di valicare la pista ciclabile ed assume un valore pari a 20 kN/mq.  

 

Il carico PEDONI è la schematizzazione dell’azione dei carichi agenti uniformemente sulla superficie 

orizzontale in testa al muro a ridosso della testa del muro per una fascia di 3.0 m ed assume un 

valore pari a 3 kN/mq. 
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1.5. AZIONE SISMICA 

 

Ai fini della classificazione sismica si sono considerati i parametri associati al sito del comune di 

Chieti. 

Per una classificazione del sito che si riconduca alla suddivisione del territorio italiano in zone 

sismiche, come riportato nell’OPCM 3431 del 03/05/05, si è ricavato il valore della massima 

accelerazione al suolo attesa per questo sito, in base al D.M. 14.01.08, facendo riferimento ad 

opere considerate strategiche. 

 

Stato limite di salvaguardia della vita SLV 
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Stato limite di salvaguardia dei danni SLD 

 

 

  



Adeguamento e messa in sicurezza della ex S.S. 524 Lanciano Fossacesia con sistemazione intersezione a raso nell’abitato di 

Mozzagrogna 

Progetto Esecutivo 

 

6/40 

Relazione di Calcolo Strutture 

Si riporta la tabella di sintesi dei parametri sismici considerati nel modello di calcolo dei muri 

derivati dai diagrammi precedenti. 
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2. MURO DI SOSTEGNO H = 1.90 M 

 

Progetto: Muro di sostegno 

Ditta:  

Comune:  

Progettista:  

Direttore dei Lavori:  

Impresa:   

 

 Normativa 

 

N.T.C. 2008 

 

Simbologia adottata 

Gsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti 

Gfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti 

Qsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili 

Qfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili 

tan ' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato 

c' Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata 

cu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata 

qu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo 

 Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce 

 

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche 

 

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 

 Carichi  Effetto   EQU  A1  A2 

 Permanenti  Favorevole  Gfav  0,90  1,00  1,00 

 Permanenti  Sfavorevole  Gsfav  1,10  1,30  1,00 

 Variabili  Favorevole  Qfav  0,00  0,00  0,00 

 Variabili  Sfavorevole  Qsfav  1,50  1,50  1,30 
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 

Parametri    M1  M2 

Tangente dell'angolo di attrito  tan '   1,00  1,25 

Coesione efficace  c'   1,00  1,25 

Resistenza non drenata  cu   1,00  1,40 

Resistenza a compressione uniassiale  qu   1,00  1,60 

Peso dell'unità di volume     1,00  1,00 

 

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche 

 

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 

 Carichi  Effetto   EQU  A1  A2 

 Permanenti  Favorevole  Gfav  1,00  1,00  1,00 

 Permanenti  Sfavorevole  Gsfav  1,00  1,00  1,00 

 Variabili  Favorevole  Qfav  0,00  0,00  0,00 

 Variabili  Sfavorevole  Qsfav  1,00  1,00  1,00 

 

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 

Parametri    M1  M2 

Tangente dell'angolo di attrito  tan '   1,00  1,25 

Coesione efficace  c'   1,00  1,25 

Resistenza non drenata  cu   1,00  1,40 

Resistenza a compressione uniassiale  qu   1,00  1,60 

Peso dell'unità di volume     1,00  1,00 

 

FONDAZIONE SUPERFICIALE 

Coefficienti parziali R per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO 

Verifica   Coefficienti parziali 

 R1  R2  R3 

Capacità portante della fondazione  1,00  1,00  1,40 

Scorrimento  1,00  1,00  1,10 

Resistenza del terreno a valle  1,00  1,00  1,40 

Stabilità globale   1,10 

Coeff. di combinazione 0= 0,70 1= 0,50 2= 0,20 
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 Geometria muro e fondazione 

 

 Descrizione  Muro a mensola in c.a. 

 

Altezza del paramento  1,60 [m] 

Spessore in sommità   0,30 [m] 

Spessore all'attacco con la fondazione   0,30 [m] 

Inclinazione paramento esterno   0,00 [°] 

Inclinazione paramento interno   0,00 [°] 

Lunghezza del muro   10,00 [m] 

 

Fondazione 

 

Lunghezza mensola fondazione di valle   0,30 [m] 

Lunghezza mensola fondazione di monte   0,70 [m] 

Lunghezza totale fondazione  1,30 [m] 

Inclinazione piano di posa della fondazione  0,00 [°] 

Spessore fondazione   0,50 [m] 

Spessore magrone   0,10 [m] 
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 Materiali utilizzati per la struttura 

 

Calcestruzzo 

Peso specifico  2500,0 [kg/mc] 

Resistenza caratteristica a compressione Rck  250,0 [kg/cmq] 

Acciaio 

Tipo  FeB44K 

Tensione ammissibile fa  2600,0 [kg/cmq] 

  

 Geometria profilo terreno a monte del muro 

 

 

Simbologia adottata e sistema di riferimento 

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y 

positiva verso l'alto) 

 

N numero ordine del punto 

X ascissa del punto espressa in [m] 

Y ordinata del punto espressa in [m] 

A inclinazione del tratto espressa in [°] 

 

N X Y A 

 1 10,00 0,00 0,00 

Terreno a valle del muro 

 

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0,00 [°] 

Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento 0,30 [m] 

 

Descrizione terreni 

 

Simbologia adottata 

Nr.   Indice del terreno 

Descrizione  Descrizione terreno 

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

s   Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc] 
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   Angolo d'attrito interno espresso in [°] 

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

c   Coesione espressa in [kg/cmq] 

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

 

Descrizione  s   c ca 

Terreno 1 1800 2100 32.00 21.33 0,000 0,000 

Terreno 2 1900 2000 35.00 23.33 0,000 0,000 

 

 Stratigrafia 

 

Simbologia adottata 

 

N  Indice dello strato 

H  Spessore dello strato espresso in [m] 

a  Inclinazione espressa in [°] 

Kw  Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm2/cm 

Ks  Coefficiente di spinta 

Terreno  Terreno dello strato 

 

Nr. H a Kw Ks Terreno 

 1 5,00 0,00 2,61 0,00 Terreno 1 
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Condizioni di carico 

 

Simbologia e convenzioni di segno adottate 

Carichi verticali positivi verso il basso. 

Carichi orizzontali positivi verso sinistra. 

Momento positivo senso antiorario. 

X  Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m] 

Fx  Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kg] 

Fy  Componente verticale del carico concentrato espressa in [kg] 

M  Momento espresso in [kgm] 

Xi  Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m] 

Xf  Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m] 

Qi  Intensità del carico per x=Xi espressa in [kg/m] 

Qf  Intensità del carico per x=Xf espressa in [kg/m] 

D / C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato 

 

Condizione n° 1  (VEICOLI) 

D Profilo Xi=3,00 Xf=10,00 Qi=2000,00 Qf=2000,00 
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Condizione n° 2  (PEDONI) 

D Profilo Xi=0,00 Xf=2,50 Qi=300,00 Qf=300,00 

 

 

Descrizione combinazioni di carico 

 

Simbologia adottata 

  Coefficiente di partecipazione della condizione 

  Coefficiente di combinazione della condizione 

C  Coefficiente totale di partecipazione della condizione 

 

Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2) 

   C 

Peso proprio 1,30 1.00 1,30 

Spinta terreno 1,30 1.00 1,30 
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Combinazione n° 2 EQU 

   C 

Peso proprio 1,10 1.00 1,10 

Spinta terreno 1,10 1.00 1,10 

 

Combinazione n° 3 STAB 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2) 

   C 

Peso proprio 1,30 1.00 1,30 

Spinta terreno 1,30 1.00 1,30 

VEICOLI 1.50 1.00 1.50 

PEDONI 1.50 0.70 1.05 

 

Combinazione n° 5 EQU 

   C 

Peso proprio 1,10 1.00 1,10 

Spinta terreno 1,10 1.00 1,10 

VEICOLI 1.50 1.00 1.50 

PEDONI 1.50 0.70 1.05 

 

Combinazione n° 6 STAB 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.30 1.00 1.30 

PEDONI 1.30 0.70 0.91 

 

Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) 

   C 

Peso proprio 1,30 1.00 1,30 

Spinta terreno 1,30 1.00 1,30 
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VEICOLI 1.50 0.70 1.05 

PEDONI 1.50 1.00 1.50 

 

Combinazione n° 8 EQU 

   C 

Peso proprio 1,10 1.00 1,10 

Spinta terreno 1,10 1.00 1,10 

VEICOLI 1.50 0.70 1.05 

PEDONI 1.50 1.00 1.50 

 

Combinazione n° 9 STAB 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.30 0.70 0.91 

PEDONI 1.30 1.00 1.30 

 

Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 11 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 12 EQU - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 
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Combinazione n° 13 EQU - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 14 STAB - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 15 STAB - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

 

Combinazione n° 16 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 17 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 18 EQU - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 
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Combinazione n° 19 EQU - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 20 STAB - Sisma Vert. positivo  

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 21 STAB - Sisma Vert. negativo 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 22 SLE (Quasi Permanente) 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 23 SLE (Frequente) 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 0.50 0.50 

PEDONI 1.00 0.20 0.20 
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Combinazione n° 24 SLE (Frequente) 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

PEDONI 1.00 0.50 0.50 

VEICOLI 1.00 0.20 0.20 

 

Combinazione n° 25 SLE (Rara) 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

VEICOLI 1.00 1.00 1.00 

PEDONI 1.00 0.70 0.70 

 

Combinazione n° 26 SLE (Rara) 

   C 

Peso proprio 1,00 1.00 1,00 

Spinta terreno 1,00 1.00 1,00 

PEDONI 1.00 1.00 1.00 

VEICOLI 1.00 0.70 0.70 

 

 

Impostazioni di analisi 

 

Metodo verifica sezioni Stato limite 

 

Impostazioni verifiche SLU 

 

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali 

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.60 

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione 1.60 

Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 

Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 

Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 

Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00  
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Impostazioni verifiche SLE 

 

Condizioni ambientali Ordinarie 

Armatura ad aderenza migliorata 

Verifica fessurazione 

Sensibilità delle armature Sensibile 

Valori limite delle aperture delle fessure w1 = 0.20 

 w2 = 0.30 

 w3 = 0.40 

Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/1996) 

Verifica delle tensioni 

Combinazione di carico Rara c < 0.60 fck  -  f < 0.80 fyk 

 Quasi permanente c < 0.45 fck 
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 Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati 

 

Simbologia adottata 

C Identificativo della combinazione 

Tipo Tipo combinazione 

Sisma Combinazione sismica 

CSSCO Coeff. di sicurezza allo scorrimento 

CSRIB Coeff. di sicurezza al ribaltamento 

CSQLIM Coeff. di sicurezza a carico limite 

CSSTAB Coeff. di sicurezza a stabilità globale 

 

C Tipo Sisma cssco csrib csqlim csstab 

1 A1-M1 - [1] -- 1,76 -- 8,22 -- 

2 EQU - [1] -- -- 4,31 -- -- 

3 STAB - [1] -- -- -- -- 1,88 

4 A1-M1 - [2] -- 1,64 -- 7,39 -- 

5 EQU - [2] -- -- 3,76 -- -- 

6 STAB - [2] -- -- -- -- 1,74 

7 A1-M1 - [3] -- 1,59 -- 7,07 -- 

8 EQU - [3] -- -- 3,58 -- -- 

9 STAB - [3] -- -- -- -- 1,69 

10 A1-M1 - [4] Orizzontale + Verticale negativo 1,12 -- 5,54 -- 

11 A1-M1 - [4] Orizzontale + Verticale positivo 1,17 -- 5,32 -- 

12 EQU - [4] Orizzontale + Verticale negativo -- 2,33 -- -- 

13 EQU - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- 2,62 -- -- 

14 STAB - [4] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- 1,50 

15 STAB - [4] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1,46 

16 A1-M1 - [5] Orizzontale + Verticale positivo 1,16 -- 5,16 -- 

17 A1-M1 - [5] Orizzontale + Verticale negativo 1,10 -- 5,37 -- 

18 EQU - [5] Orizzontale + Verticale negativo -- 2,29 -- -- 

19 EQU - [5] Orizzontale + Verticale positivo -- 2,56 -- -- 

20 STAB - [5] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- 1,48 

21 STAB - [5] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1,44 

22 SLEQ - [1] -- 1,97 -- 9,66 -- 

23 SLEF - [1] -- 1,97 -- 9,66 -- 
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24 SLEF - [1] -- 1,91 -- 9,31 -- 

25 SLER - [1] -- 1,88 -- 9,10 -- 

26 SLER - [1] -- 1,83 -- 8,79 -- 

 

 

Analisi della spinta e verifiche 

 

Sistema di riferimento adottato per le coordinate : 

Origine in testa al muro (spigolo di monte) 

Ascisse  X (espresse in [m]) positive verso monte 

Ordinate Y (espresse in [m]) positive verso l'alto 

Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti da monte verso valle 

Le forze verticali sono considerate positive se agenti dall'alto verso il basso 

 

Calcolo riferito ad 1 metro di muro 

 

 

Tipo di analisi 

 

Calcolo della spinta metodo di Culmann 

Calcolo del carico limite metodo di Meyerhof 

Calcolo della stabilità globale metodo di Fellenius 

Calcolo della spinta in condizioni di  Spinta attiva 

 

Sisma 

 

Combinazioni SLU  

Accelerazione al suolo ag   2.72 [m/s^2] 

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S) 1.28 

Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00 

Coefficiente riduzione ( m) 0.31 

Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale  0.50 

Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento)kh=(ag/g* m*St*S) = 11.00 

Coefficiente di intensità sismica verticale (percento) kv=0.50 * kh = 5.50 
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Combinazioni SLE  

Accelerazione al suolo ag   1.18 [m/s^2] 

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S) 1.50 

Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00 

Coefficiente riduzione ( m) 0.24 

Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale  0.50 

Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento)kh=(ag/g* m*St*S) = 4.33 

Coefficiente di intensità sismica verticale (percento) kv=0.50 * kh = 2.17 

 

Forma diagramma incremento sismico Stessa forma diagramma statico 

 

Partecipazione spinta passiva (percento)  0,0 

Lunghezza del muro 10,00 [m] 

 

Peso muro 2825,00 [kg] 

Baricentro del muro  X=-0,03  Y=-1,40 

 

Superficie di spinta 

Punto inferiore superficie di spinta X = 0,70 Y = -2,10 

Punto superiore superficie di spinta X = 0,70 Y = 0,00 

Altezza della superficie di spinta 2,10 [m] 

Inclinazione superficie di spinta(rispetto alla verticale) 0,00 [°] 

 

COMBINAZIONE n° 16 

 

Valore della spinta statica 1125,33 [kg] 

Componente orizzontale della spinta statica 1048,22 [kg] 

Componente verticale della spinta statica 409,39 [kg] 

Punto d'applicazione della spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 21,33 [°] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 57,17 [°] 

 

Incremento sismico della spinta 359,18 [kg] 

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 51,67 [°] 
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Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 2058,00 [kg] 

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,35 [m] Y = -0,80

 [m] 

Inerzia del muro 310,76 [kg] 

Inerzia verticale del muro 155,38 [kg] 

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 226,39 [kg] 

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte 113,19 [kg] 

 

Risultanti 

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1919,94 [kg] 

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 5691,63 [kg] 

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5691,63 [kg] 

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1919,94 [kg] 

Eccentricità rispetto al baricentro della fondazione 0,13 [m] 

Risultante in fondazione 6006,73 [kg] 

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 18,64 [°] 

Momento rispetto al baricentro della fondazione 744,96 [kgm] 

Carico ultimo della fondazione 29381,79 [kg] 

 

Tensioni sul terreno 

Lunghezza fondazione reagente 1,30 [m] 

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,7023 [kg/cmq] 

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,1733 [kg/cmq] 

 

Fattori per il calcolo della capacità portante 

Nc = 35.49  N'c = 27.27 

Nq = 23.18  N'q = 16.19 

N  = 22.02  N'  = 4.26 
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA 

Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.16 

Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.16 

 

 Sollecitazioni paramento 

 

Combinazione n° 16 

L'ordinata Y(espressa in m) è considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro 

Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kgm 

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kg 

Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in kg 

 

 

Nr. Y N M T 

  1 0,00 0,00 0,00 0,00 

  2 0,08 78,00 0,46 12,13 

  3 0,16 156,00 2,05 28,17 

  4 0,24 234,00 5,07 48,11 

  5 0,32 312,00 9,85 71,93 

  6 0,40 390,00 16,68 99,66 

  7 0,48 468,00 25,89 131,27 

  8 0,56 546,00 37,79 166,78 

  9 0,64 624,00 52,68 206,18 

 10 0,72 702,00 70,88 249,47 

 11 0,80 780,00 92,70 296,66 

 12 0,88 858,00 118,45 347,74 

 13 0,96 936,00 148,44 402,71 

 14 1,04 1014,00 182,99 461,58 

 15 1,12 1092,00 222,40 524,34 

 16 1,20 1170,00 266,99 590,99 

 17 1,28 1248,00 317,06 661,54 

 18 1,36 1326,00 372,94 735,98 

 19 1,44 1404,00 434,92 814,31 

 20 1,52 1482,00 503,33 896,53 

 21 1,60 1560,00 578,46 982,03 
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 Sollecitazioni fondazione di valle 

 

Combinazione n° 16 

L'ascissa X(espressa in m) è considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza 

dell'estremo libero della fondazione di valle 

Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in kgm 

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in kg 

 

 

Nr. X M T 

  1 0,00 0,00 0,00 

  2 0,03 2,58 171,36 

  3 0,06 10,24 339,06 

  4 0,09 22,89 503,09 

  5 0,12 40,39 663,46 

  6 0,15 62,66 820,17 

  7 0,18 89,57 973,22 

  8 0,21 121,01 1122,61 

  9 0,24 156,89 1268,33 

 10 0,27 197,08 1410,40 

 11 0,30 241,47 1548,80 

 

 

 Sollecitazioni fondazione di monte 

 

Combinazione n° 16 

L'ascissa X(espressa in m) è considerata positiva verso valle con origine in corrispondenza 

dell'estremo libero della fondazione di monte 

Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in kgm 

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in kg 

 

 

Nr. X M T 

  1 0,00 0,00 0,00 

  2 0,07 -5,79 -162,00 
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  3 0,14 -22,21 -304,05 

  4 0,21 -47,89 -426,18 

  5 0,28 -81,41 -528,36 

  6 0,35 -121,39 -610,60 

  7 0,42 -166,43 -672,91 

  8 0,49 -215,14 -715,28 

  9 0,56 -266,11 -737,71 

 10 0,63 -317,95 -740,20 

 11 0,70 -369,27 -722,76 

 

 

 Armature e tensioni nei materiali del muro 

 

Combinazione n° 16 

L'ordinata Y(espressa in [m]) è considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro 

B base della sezione espressa in [cm] 

H altezza della sezione espressa in [cm] 

Afs area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [cmq] 

Afi area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [cmq] 

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg] 

Mu momento ultimo espresso in [kgm] 

CS coefficiente sicurezza sezione 

Vcd Aliquota di taglio che è capace di assorbire il cls 

Vwd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura 

 

 

Nr. Y B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 30,00 2,51 2,51 0 0 1000,00 15709 0 

  2 0,08 100,00 30,00 2,51 2,51 280302 -1650 3593,61 15709 0 

  3 0,16 100,00 30,00 2,51 2,51 276132 -3620 1770,08 15709 0 

  4 0,24 100,00 30,00 2,51 2,51 271350 -5880 1159,61 15709 0 

  5 0,32 100,00 30,00 2,51 2,51 266025 -8395 852,65 15709 0 

  6 0,40 100,00 30,00 2,51 2,51 245383 -10497 629,19 15709 0 

  7 0,48 100,00 30,00 2,51 2,51 218965 -12116 467,87 15709 0 

  8 0,56 100,00 30,00 2,51 2,51 191982 -13288 351,62 15709 0 
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  9 0,64 100,00 30,00 2,51 2,51 165238 -13951 264,81 15709 0 

 10 0,72 100,00 30,00 2,51 2,51 137634 -13897 196,06 15709 0 

 11 0,80 100,00 30,00 2,51 2,51 108127 -12851 138,62 15709 0 

 12 0,88 100,00 30,00 2,51 2,51 80865 -11164 94,25 15709 0 

 13 0,96 100,00 30,00 2,51 2,51 58085 -9212 62,06 15709 0 

 14 1,04 100,00 30,00 2,51 2,51 41532 -7495 40,96 15709 0 

 15 1,12 100,00 30,00 2,51 2,51 30553 -6223 27,98 15709 0 

 16 1,20 100,00 30,00 2,51 2,51 23530 -5370 20,11 15709 0 

 17 1,28 100,00 30,00 6,44 6,44 43120 -10955 34,55 15709 0 

 18 1,36 100,00 30,00 6,44 6,44 36236 -10192 27,33 15709 0 

 19 1,44 100,00 30,00 3,93 3,93 19935 -6175 14,20 15709 0 

 20 1,52 100,00 30,00 3,93 3,93 17253 -5860 11,64 15709 0 

 21 1,60 100,00 30,00 3,93 3,93 15128 -5610 9,70 15709 0 

 

 

 Armature e tensioni nei materiali della fondazione 

 

Combinazione n° 16 

Simbologia adottata 

B base della sezione espressa in [cm] 

H altezza della sezione espressa in [cm] 

Afi area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [cmq] 

Afs area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [cmq] 

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg] 

Mu momento ultimo espresso in [kgm] 

CS coefficiente sicurezza sezione 

Vcd Aliquota di taglio assorbito dal cls 

Vwd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura 

 

 

 

 

 

 

 



Adeguamento e messa in sicurezza della ex S.S. 524 Lanciano Fossacesia con sistemazione intersezione a raso nell’abitato di 

Mozzagrogna 

Progetto Esecutivo 

 

29/40 

Relazione di Calcolo Strutture 

Fondazione di valle 

 

(L'ascissa X, espressa in [m], è positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo 

libero della fondazione di valle) 

 

Nr. X B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 50,00 0,00 5,65 0 0 1000,00 27793 0 

  2 0,03 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 65,21 27793 0 

  3 0,06 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 16,42 27793 0 

  4 0,09 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 7,35 27793 0 

  5 0,12 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 4,16 27793 0 

  6 0,15 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 2,68 27793 0 

  7 0,18 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 1,88 27793 0 

  8 0,21 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 1,39 27793 0 

  9 0,24 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 1,07 27793 0 

 10 0,27 100,00 50,00 5,65 5,65 0 9598 48,70 27793 0 

 11 0,30 100,00 50,00 5,65 5,65 0 9598 39,75 27793 0 

 

Fondazione di monte 

 

(L'ascissa X, espressa in [m], è positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero 

della fondazione di monte) 

 

Nr. X B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 50,00 0,00 5,65 0 0 1000,00 27793 0 

  2 0,07 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 1661,48 27793 0 

  3 0,14 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 432,77 27793 0 

  4 0,21 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 200,75 27793 0 

  5 0,28 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 117,89 27793 0 

  6 0,35 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 79,07 27793 0 

  7 0,42 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 57,67 27793 0 

  8 0,49 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 44,61 27793 0 

  9 0,56 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 36,07 27793 0 

 10 0,63 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 30,19 27793 0 

 11 0,70 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 25,99 27793 0 
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COMBINAZIONE n° 17 

 

Valore della spinta statica 1125,33 [kg] 

Componente orizzontale della spinta statica 1048,22 [kg] 

Componente verticale della spinta statica 409,39 [kg] 

Punto d'applicazione della spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 21,33 [°] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 57,17 [°] 

 

Incremento sismico della spinta 239,86 [kg] 

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 50,98 [°] 

 

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 2058,00 [kg] 

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,35 [m] Y = -0,80

 [m] 

Inerzia del muro 310,76 [kg] 

Inerzia verticale del muro -155,38 [kg] 

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 226,39 [kg] 

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -113,19 [kg] 

 

Risultanti 

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 1808,80 [kg] 

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 5111,07 [kg] 

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5111,07 [kg] 

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 1808,80 [kg] 

Eccentricità rispetto al baricentro della fondazione 0,14 [m] 

Risultante in fondazione 5421,69 [kg] 

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 19,49 [°] 

Momento rispetto al baricentro della fondazione 735,63 [kgm] 

Carico ultimo della fondazione 27465,23 [kg] 
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Tensioni sul terreno 

Lunghezza fondazione reagente 1,30 [m] 

Tensione terreno allo spigolo di valle 0,6543 [kg/cmq] 

Tensione terreno allo spigolo di monte 0,1320 [kg/cmq] 

 

Fattori per il calcolo della capacità portante 

Nc = 35.49  N'c = 26.62 

Nq = 23.18  N'q = 15.81 

N  = 22.02  N'  = 3.74 

 

COEFFICIENTI DI SICUREZZA 

Coefficiente di sicurezza a scorrimento 1.10 

Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 5.37 
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 Sollecitazioni paramento 

 

 

Combinazione n° 17 

L'ordinata Y(espressa in m) è considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro 

Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in kgm 

Sforzo normale positivo di compressione, espresso in kg 

Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in kg 

 

 

Nr. Y N M T 

  1 0,00 0,00 0,00 0,00 

  2 0,08 78,00 0,45 11,85 

  3 0,16 156,00 1,99 27,29 

  4 0,24 234,00 4,91 46,31 

  5 0,32 312,00 9,50 68,91 

  6 0,40 390,00 16,03 95,09 

  7 0,48 468,00 24,81 124,86 

  8 0,56 546,00 36,10 158,20 

  9 0,64 624,00 50,21 195,12 

 10 0,72 702,00 67,42 235,63 

 11 0,80 780,00 88,01 279,71 

 12 0,88 858,00 112,27 327,38 

 13 0,96 936,00 140,49 378,62 

 14 1,04 1014,00 172,94 433,45 

 15 1,12 1092,00 209,93 491,85 

 16 1,20 1170,00 251,74 553,84 

 17 1,28 1248,00 298,64 619,40 

 18 1,36 1326,00 350,94 688,55 

 19 1,44 1404,00 408,90 761,27 

 20 1,52 1482,00 472,83 837,58 

 21 1,60 1560,00 543,00 916,89 
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 Sollecitazioni fondazione di valle 

 

Combinazione n° 17 

L'ascissa X(espressa in m) è considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza 

dell'estremo libero della fondazione di valle 

Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in kgm 

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in kg 

 

 

Nr. X M T 

  1 0,00 0,00 0,00 

  2 0,03 2,36 156,99 

  3 0,06 9,38 310,37 

  4 0,09 20,95 460,12 

  5 0,12 36,95 606,27 

  6 0,15 57,29 748,79 

  7 0,18 81,85 887,70 

  8 0,21 110,52 1023,00 

  9 0,24 143,19 1154,68 

 10 0,27 179,76 1282,74 

 11 0,30 220,12 1407,18 
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 Sollecitazioni fondazione di monte 

 

 

Combinazione n° 17 

L'ascissa X(espressa in m) è considerata positiva verso valle con origine in corrispondenza 

dell'estremo libero della fondazione di monte 

Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in kgm 

Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in kg 

 

 

Nr. X M T 

  1 0,00 0,00 0,00 

  2 0,07 -6,80 -191,06 

  3 0,14 -26,29 -362,44 

  4 0,21 -57,08 -514,13 

  5 0,28 -97,81 -646,13 

  6 0,35 -147,08 -758,44 

  7 0,42 -203,53 -851,06 

  8 0,49 -265,77 -924,00 

  9 0,56 -332,43 -977,24 

 10 0,63 -402,13 -1010,80 

 11 0,70 -473,48 -1024,67 
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 Armature e tensioni nei materiali del muro 

 

Combinazione n° 17 

L'ordinata Y(espressa in [m]) è considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro 

B base della sezione espressa in [cm] 

H altezza della sezione espressa in [cm] 

Afs area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [cmq] 

Afi area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [cmq] 

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg] 

Mu momento ultimo espresso in [kgm] 

CS coefficiente sicurezza sezione 

Vcd Aliquota di taglio che è capace di assorbire il cls 

Vwd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura 

 

 

 

Nr. Y B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 30,00 2,51 2,51 0 0 1000,00 15709 0 

  2 0,08 100,00 30,00 2,51 2,51 280372 -1617 3594,51 15709 0 

  3 0,16 100,00 30,00 2,51 2,51 276329 -3527 1771,34 15709 0 

  4 0,24 100,00 30,00 2,51 2,51 271724 -5703 1161,21 15709 0 

  5 0,32 100,00 30,00 2,51 2,51 266619 -8115 854,55 15709 0 

  6 0,40 100,00 30,00 2,51 2,51 248825 -10229 638,01 15709 0 

  7 0,48 100,00 30,00 2,51 2,51 223841 -11865 478,29 15709 0 

  8 0,56 100,00 30,00 2,51 2,51 197670 -13071 362,03 15709 0 

  9 0,64 100,00 30,00 2,51 2,51 171966 -13838 275,59 15709 0 

 10 0,72 100,00 30,00 2,51 2,51 146302 -14051 208,41 15709 0 

 11 0,80 100,00 30,00 2,51 2,51 117749 -13286 150,96 15709 0 

 12 0,88 100,00 30,00 2,51 2,51 90542 -11847 105,53 15709 0 

 13 0,96 100,00 30,00 2,51 2,51 66322 -9954 70,86 15709 0 

 14 1,04 100,00 30,00 2,51 2,51 47800 -8153 47,14 15709 0 

 15 1,12 100,00 30,00 2,51 2,51 35482 -6821 32,49 15709 0 

 16 1,20 100,00 30,00 2,51 2,51 26805 -5767 22,91 15709 0 

 17 1,28 100,00 30,00 6,44 6,44 47724 -11420 38,24 15709 0 

 18 1,36 100,00 30,00 6,44 6,44 40205 -10641 30,32 15709 0 
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 19 1,44 100,00 30,00 3,93 3,93 22064 -6426 15,71 15709 0 

 20 1,52 100,00 30,00 3,93 3,93 19016 -6067 12,83 15709 0 

 21 1,60 100,00 30,00 3,93 3,93 16621 -5785 10,65 15709 0 

 

 Armature e tensioni nei materiali della fondazione 

 

Combinazione n° 17 

Simbologia adottata 

B base della sezione espressa in [cm] 

H altezza della sezione espressa in [cm] 

Afi area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [cmq] 

Afs area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [cmq] 

Nu sforzo normale ultimo espresso in [kg] 

Mu momento ultimo espresso in [kgm] 

CS coefficiente sicurezza sezione 

Vcd Aliquota di taglio assorbito dal cls 

Vwd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura 

 

Fondazione di valle 

 

(L'ascissa X, espressa in [m], è positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo 

libero della fondazione di valle) 

 

Nr. X B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 50,00 0,00 5,65 0 0 1000,00 27793 0 

  2 0,03 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 71,16 27793 0 

  3 0,06 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 17,93 27793 0 

  4 0,09 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 8,03 27793 0 

  5 0,12 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 4,55 27793 0 

  6 0,15 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 2,94 27793 0 

  7 0,18 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 2,06 27793 0 

  8 0,21 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 1,52 27793 0 

  9 0,24 100,00 50,00 0,00 5,65 0 168 1,17 27793 0 

 10 0,27 100,00 50,00 5,65 5,65 0 9598 53,39 27793 0 

 11 0,30 100,00 50,00 5,65 5,65 0 9598 43,60 27793 0 
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Fondazione di monte 

 

(L'ascissa X, espressa in [m], è positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero 

della fondazione di monte) 

 

Nr. X B H Afs Afi Nu Mu CS Vcd Vwd 

  1 0,00 100,00 50,00 0,00 5,65 0 0 1000,00 27793 0 

  2 0,07 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 1413,32 27793 0 

  3 0,14 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 365,68 27793 0 

  4 0,21 100,00 50,00 0,00 5,65 0 -9614 168,41 27793 0 

  5 0,28 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 98,13 27793 0 

  6 0,35 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 65,26 27793 0 

  7 0,42 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 47,16 27793 0 

  8 0,49 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 36,11 27793 0 

  9 0,56 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 28,87 27793 0 

 10 0,63 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 23,87 27793 0 

 11 0,70 100,00 50,00 5,65 5,65 0 -9598 20,27 27793 0 

 

 

COMBINAZIONE n° 18 

 

Valore della spinta statica 1391,45 [kg] 

Componente orizzontale della spinta statica 1328,13 [kg] 

Componente verticale della spinta statica 414,96 [kg] 

Punto d'applicazione della spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale alla superficie 17,35 [°] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni statiche 54,01 [°] 

 

Incremento sismico della spinta 260,16 [kg] 

Punto d'applicazione dell'incremento sismico di spinta X = 0,70 [m] Y = -1,39 [m] 

Inclinazione linea di rottura in condizioni sismiche 47,89 [°] 

 

Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte 2058,00 [kg] 

Baricentro terrapieno gravante sulla fondazione a monte X = 0,35 [m] Y = -0,80

 [m] 
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Inerzia del muro 310,76 [kg] 

Inerzia verticale del muro -155,38 [kg] 

Inerzia del terrapieno fondazione di monte 226,39 [kg] 

Inerzia verticale del terrapieno fondazione di monte -113,19 [kg] 

 

Risultanti 

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzontale 2113,61 [kg] 

Risultante dei carichi applicati in dir. verticale 5106,98 [kg] 

Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle 1827,23 [kgm] 

Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle 4191,67 [kgm] 

Sforzo normale sul piano di posa della fondazione 5106,98 [kg] 

Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazione 2113,61 [kg] 

Eccentricità rispetto al baricentro della fondazione 0,19 [m] 

Risultante in fondazione 5527,07 [kg] 

Inclinazione della risultante (rispetto alla normale) 22,48 [°] 

Momento rispetto al baricentro della fondazione 955,10 [kgm] 

 

COEFFICIENTI DI SICUREZZA 

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 2.29 

 

 

 Stabilità globale muro + terreno 

 

Combinazione n° 21 

Le ascisse X sono considerate positive verso monte 

Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto 

Origine in testa al muro (spigolo contro terra) 

W peso della striscia espresso in [kg] 

 angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario) 

 angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia 

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

b larghezza della striscia espressa in [m] 

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kg/cmq] 
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Metodo di Fellenius 

Numero di cerchi analizzati 36 

Numero di strisce 25 

 

Cerchio critico 

Coordinate del centro X[m]= -0,70  Y[m]= 0,52 

Raggio del cerchio R[m]= 2,97 

Ascissa a valle del cerchio Xi[m]= -3,06 

Ascissa a monte del cerchio Xs[m]= 2,23 

Larghezza della striscia dx[m]= 0,21 

Coefficiente di sicurezza C= 1.44 

Le strisce sono numerate da monte verso valle 

 

Caratteristiche delle strisce  

 

Striscia W (°) Wsin  b/cos   c u 

 1 140.96 72.56 134.48 0.71 26.56 0.000 0.000 

 2 344.75 61.92 304.17 0.45 26.56 0.000 0.000 

 3 475.96 54.10 385.56 0.36 26.56 0.000 0.000 

 4 575.76 47.60 425.15 0.31 26.56 0.000 0.000 

 5 655.96 41.83 437.50 0.28 26.56 0.000 0.000 

 6 721.91 36.56 429.97 0.26 26.56 0.000 0.000 

 7 776.60 31.62 407.17 0.25 26.56 0.000 0.000 

 8 877.22 26.94 397.39 0.24 26.56 0.000 0.000 

 9 933.07 22.44 356.20 0.23 26.56 0.000 0.000 

10 962.87 18.09 298.97 0.22 26.56 0.000 0.000 

11 1084.42 13.84 259.45 0.22 26.56 0.000 0.000 

12 1211.55 9.67 203.56 0.21 26.56 0.000 0.000 

13 505.71 5.55 48.94 0.21 26.56 0.000 0.000 

14 465.97 1.46 11.91 0.21 26.56 0.000 0.000 

15 435.79 -2.62 -19.91 0.21 26.56 0.000 0.000 

16 429.20 -6.71 -50.18 0.21 26.56 0.000 0.000 

17 416.74 -10.84 -78.41 0.22 26.56 0.000 0.000 

18 398.20 -15.03 -103.29 0.22 26.56 0.000 0.000 

19 373.26 -19.31 -123.41 0.22 26.56 0.000 0.000 
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20 341.45 -23.70 -137.22 0.23 26.56 0.000 0.000 

21 302.12 -28.24 -142.95 0.24 26.56 0.000 0.000 

22 254.33 -32.99 -138.47 0.25 26.56 0.000 0.000 

23 196.68 -38.01 -121.11 0.27 26.56 0.000 0.000 

24 127.07 -43.40 -87.32 0.29 26.56 0.000 0.000 

25 42.04 -49.34 -31.89 0.32 26.56 0.000 0.000 

 

Wi= 13049,58 [kg] 

Wisin i= 3066,28 [kg] 

Wicos itan i= 5725,05 [kg] 

cibi/cos i= 0,00 [kg] 

 

 


