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1. B-MURO-01

Muro a retta in CA a mensola

(EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990-1-1:2004, EC7 EN1997-1-1:2004, EC8 EN1998-5:2004, )

1.1. Caratteristiche del muro-Parametri-Requisiti normativi

Dimensioni

Altezza del muro                    h= 4.000 m

Lunghezza trasversale del muro      L= 1.000 m

Spessore superiore del muro        B1= 0.300 m

Spessore inferiore del muro        B2= 0.500 m

Larghezza della base del muro       B= 3.500 m

Larghezza della fondazione a valle     1.000 m

Larghezza della fondazione a monte     2.000 m

Altezza della parete                   3.400 m

Spessore della fondazione del muro     0.600 m

Spessore della fondazione a valle      0.350 m

Spessore della fondazione a monte      0.350 m

Pendenza (inclinazione) a valle        3.366° (1:17.0)

Pendenza (inclinazione) a monte        0.000° (0:1)
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Carichi

Verticale carico permanente         Ng= 20.00 kN/m

Verticale carico variabile          Nq= 10.00 kN/m

Eccentricità del carico verticale   eN=  0.13 m

Orizzontale carico permanente       Hg= 10.00 kN/m

Orizzontale carico variabile        Hq=  5.00 kN/m

Eccentricità del carico orizzontale eH=  0.10 m
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Peso del muro

3HVR�XQLWDULR�GHO�PDWHULDOH�GHO�PXUR�ȖJ �������N1�Pñ

Area della sezione del muro           A= 3.085 m²

Peso proprio per metro di muro        W= 3.085x25.000= 77.13 kN/m

Centro di gravità del muro a          x=-0.019 m, y=2.907 m (xo=1.519 m, yo=1.093 m)

Materiali del muro

Anima      : Classe del CA: C25/30-B450C  (EN1992-1-1, §3)

           : Copriferro: Cnom=25 mm  (EN1992-1-1, §4.4.1)

Fondazione : Classe del CA: C25/30-B450C

           : Copriferro: Cnom=75 mm

Peso del riempimento

Peso del riempimento per metro Ws=150.36 kN/m

Centro di gravità del riempimento x=-1.035 m, y=1.679 m

1.2. Fattori parziali sulle azioni e le proprietà del terreno  (EC7 Tab.s A.1-A.4, EC8-5 §3.1)

Stato limite d’equilibrio (EQU), Stato limite strutturale (STR), Stato limite geotecnico (GEO)

                                                    (EQU)  (STR)  (GEO)    (SEISMIC)

$]LRQL������3HUPDQWHQWL�6IDYRUHYROL����������Ȗ*GVW�������������������������������

������������3HUPDQHQWL�)DYRUHYROL������������Ȗ*VWE�������������������������������

������������9DULDELOL�6IDYRUHYROL������������Ȗ4GVW�������������������������������

������������9DULDELOL�)DYRUHYROL�������������Ȗ4VWE�������������������������������

3DUDPHWUL���$QJROR�GL�UHVLVWHQ]D�D�WDJOLR�������Ȗĳ�������������������������������

GHO�WHUUHQR�&RHVLRQH�HIIHWWLYD������������������ȖF�������������������������������

������������5HVLVWHQ]D�D�WDJOLR�QRQ�GUHQDWD����ȖFX�������������������������������

������������5HVLVWHQ]D�QRQ�FRQILQDWD�����������ȖTX�������������������������������

������������3HVR�VSHFLILFR����������������������ȖZ�������������������������������

1.3. Caratteristiche del suolo di fondazione

Portata del suolo di fondazione                     qu=0.50 N/mm²

$QJROR�GL�DWWULWR�WUD�IRQGD]LRQH�GHO�PXUR�H�WHUUHQR��ĳ ��������FRHII��GL�DWWULWR�WDQ�ĳ� �����

Coesione tra fondazione del muro e terreno           c=0.000 N/mm²

1.4. Coefficienti sismici  (EC8 EN1998-5:2004, §7.3.2)

Rapporto di accelerazione del terreno, di progetto gh=axg, a=0.06   (EC8-5 §7.3.2)

Fattore di suolo                                   S=1.00  (DM2008 §3.2.3.2.1)

)DWWRUH�G
LPSRUWDQ]D�������������������������������Ȗǿ �����  (DM2008 §3.2.1)

Fattore riduttivo del coefficiente sismico         r=1.50   (EC8-5 Tab. 7.1)

Coefficiente per l’azione sismica orizzontale      kh=1.00x0.06x1.00/1.500=0.040   (EC8-5 Eq.7.1)

Coefficiente per l’azione sismica verticale        kv=0.50x0.040=0.020   (EC8-5 Eq.7.2)

Forze dovute all’azione sismica (eccettuato la pressione del terreno)

Forza sismica orizzontale dovuta al peso proprio          Fwx= 77.13x0.040=  3.08 kN/m

Forza sismica verticale dovuta al peso proprio            Fwy= 77.13x0.020=  1.54 kN/m

Forza sismica orizzontale dovuta al carico in sommità Ng  Fgx= 20.00x0.040=  0.80 kN/m

Forza sismica verticale dovuta al carico in sommità Ng    Fgy= 20.00x0.020=  0.40 kN/m

Forza sismica orizzontale dovuta al carico in sommità Nq  Fqx= 10.00x0.040=  0.40 kN/m

Forza sismica verticale dovuta al carico in sommità Nq    Fqy= 10.00x0.020=  0.20 kN/m

Forza sismica orizzontale dovuta al riempimento          Fwsx=150.36x0.040=  6.01 kN/m

Forza sismica verticale dovuta al riempimento            Fwsy=150.36x0.020=  3.01 kN/m
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1.5. Calcolo della spinta attiva del terreno (teoria di Rankine)

1.5.1. Parte di parete da y=-0.246 m a y=2.100 m, Hs=2.346 m

Punto superiore A x=-2.000 m y=-0.246 m

Punto inferiore B x=-2.000 m y= 2.100 m

Caratteristiche del terreno

Tipo di terreno : Limosa sabbia

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR�����������������������Ȗ� ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR��VDWXUR���������������ȖV ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHOO¶DFTXD������������������������ȖZ ������N1�Pñ

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�GHO�WHUUHQR�������������ĳ ������

Coesione del terreno                              c=0.005 N/mm²

$QJROR�GL�LQFOLQD]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������ȕ ������

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�VXOOD�VXSHUILFLH�YHUWLFDOH��ș ������

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�WUD�WHUUHQR�H�PXUR������į ������
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Carichi sulla superficie del terreno

Carico uniforme permanente        g=  4.00 kN/m²

Carico uniforme variabile         q=  2.00 kN/m²

Spinta del terreno secondo la teoria di Coulomb

                                       EQU   STR     GEO

$QJROR�GHO�SLDQR�GL�URWWXUD�ȡ ����ĳ�� �������������������

Coefficiente di spinta attiva Ka     = 0.540 0.442 0.540

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�T�\� T$�Ȗā\ā.D

KA

2

2 2=
FRV���ĳ�ș�

��FRV��ș�FRV�ș�į�
FRV�ș�į� FRV�ș�ȕ�
VLQ�ĳ�į�VLQ �ĳ�ȕ�

Azioni permanenti

                                                   EQU    STR    GEO

Pressione del terreno alla sommità (y=yA)     qA=  2.16   1.77   2.16 kN/m²

Pressione del terreno in basso (y=yA+ 2.35m)  qB= 28.76  23.54  28.76 kN/m²

Azione del terreno Pa=½(qA+qB)H               Pa= 36.27  29.69  36.27 kN/m

$QJROR�GHOO¶D]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������Į� ����������������������

Azione del terreno in direzione x            Pax= 36.27  29.69  36.27 kN/m

Azione del terreno in direzione y            Pay=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento dell’azione alla sommità(x=0,y=0)     M =-45.81 -37.50 -45.81 kNm/m

Punto di applicazione dell’azione x= -2.000 m, y= 1.263 m

Azioni variabili

                                                   EQU    STR    GEO

Pressione del terreno alla sommità (y=yA)     qA=  1.08   0.88   1.08 kN/m²

Pressione del terreno in basso (y=yA+ 2.35m)  qB=  1.08   0.88   1.08 kN/m²

Azione del terreno Pa=½(qA+qB)H               Pa=  2.53   2.06   2.53 kN/m

$QJROR�GHOO¶D]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������Į� ����������������������

Azione del terreno in direzione x            Pax=  2.53   2.06   2.53 kN/m

Azione del terreno in direzione y            Pay=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento dell’azione alla sommità(x=0,y=0)     M = -2.35  -1.91  -2.35 kNm/m

Punto di applicazione dell’azione x= -2.000 m, y= 0.927 m

Azioni e momenti totali

Azioni e momenti nel punto inferiore B (x=-2.000 m, y=2.100 m)

Azioni permanenti

                                             EQU    STR    GEO

Azione totale orizzontale del terreno  Fsx= 36.27  29.69  36.27 kN/m

Azione totale verticale del terreno    Fsy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento totale dell’azione del terreno Ms = 30.36  24.85  30.36 kNm/m
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Azioni variabili

                                             EQU    STR    GEO

Azione totale orizzontale del terreno  Fsx=  2.53   2.06   2.53 kN/m

Azione totale verticale del terreno    Fsy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento totale dell’azione del terreno Ms =  2.97   2.42   2.97 kNm/m

Carico sismico  (DM2008, §7.3, Annessi E)

Coefficiente sismico orizzontale kh=1.00x0.06x1.00/1.500=0.040  (DM2008 Eq.7.1, T.7.1)

Coefficiente sismico verticale   kv=0.50x0.040=0.020   (DM2008 Eq.7.1)

Terreno sopra la falda  (DM2008 Annessi E.5)

WDQ�Ȧ� NK����NY� ��������������� �������Ȧ �����

Metodo Mononobe-Okabe   (DM2008 Annex E.4)

per la forza attiva del terreno durante l’azione sismica

Coefficiente di pressione attiva del terreno, Ke*= 0.572

Pressione addizionale del terreno dovuta all’azione sismica

ROWUH�LO�FDVR�GL�FDULFR�675�ȟ �.H
�.H��� ��������������� �����

Azione del terreno dovuta all’azione sismica (Azioni permanenti) Fx=1.294x29.69=38.42 kN/m

Azione del terreno dovuta all’azione sismica (Azioni variabili ) Fx=1.294x 2.06= 2.67 kN/m

KE

2

2 2
=

FRV���ĳ�Ȧ�ș�

��FRVȦ�FRV��ș�FRV�į�ș�Ȧ�
FRV�ș�Ȧ�į� FRV�ș�ȕ�
VLQ�ĳ�į�VLQ�ĳ�Ȧ�ȕ�

1.5.2. Parte di parete da y=2.100 m a y=4.000 m, Hs=1.900 m

Punto superiore A x=-2.000 m y= 2.100 m

Punto inferiore B x=-2.000 m y= 4.000 m

Caratteristiche del terreno

Tipo di terreno : Argilla

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR�����������������������Ȗ� ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR��VDWXUR���������������ȖV ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHOO¶DFTXD������������������������ȖZ ������N1�Pñ

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�GHO�WHUUHQR�������������ĳ ������

Coesione del terreno                              c=0.020 N/mm²

$QJROR�GL�LQFOLQD]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������ȕ ������

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�VXOOD�VXSHUILFLH�YHUWLFDOH��ș ������

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�WUD�WHUUHQR�H�PXUR������į ������

y

q

q

Į

ȕ
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į
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Carichi sulla superficie del terreno

Carico uniforme permanente        g= 53.26 kN/m²

Carico uniforme variabile         q=  2.00 kN/m²

Spinta del terreno secondo la teoria di Coulomb

                                       EQU   STR     GEO

$QJROR�GHO�SLDQR�GL�URWWXUD�ȡ ����ĳ�� �������������������

Coefficiente di spinta attiva Ka     = 0.568 0.490 0.568

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�T�\� T$�Ȗā\ā.D

KA

2

2 2=
FRV���ĳ�ș�

��FRV��ș�FRV�ș�į�
FRV�ș�į� FRV�ș�ȕ�
VLQ�ĳ�į�VLQ �ĳ�ȕ�

Azioni permanenti

                                                   EQU    STR    GEO

Pressione del terreno alla sommità (y=yA)     qA= 30.25  26.10  30.25 kN/m²

Pressione del terreno in basso (y=yA+ 1.90m)  qB= 51.83  44.72  51.83 kN/m²

Azione del terreno Pa=½(qA+qB)H               Pa= 77.98  67.28  77.98 kN/m

$QJROR�GHOO¶D]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������Į� ����������������������

Azione del terreno in direzione x            Pax= 77.98  67.28  77.98 kN/m

Azione del terreno in direzione y            Pay=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento dell’azione alla sommità(x=0,y=0)     M =-244.31-210.79-244.31 kNm/m

Punto di applicazione dell’azione x= -2.000 m, y= 3.133 m
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Azioni variabili

                                                   EQU    STR    GEO

Pressione del terreno alla sommità (y=yA)     qA=  1.14   0.98   1.14 kN/m²

Pressione del terreno in basso (y=yA+ 1.90m)  qB=  1.14   0.98   1.14 kN/m²

Azione del terreno Pa=½(qA+qB)H               Pa=  2.17   1.86   2.17 kN/m

$QJROR�GHOO¶D]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������Į� ����������������������

Azione del terreno in direzione x            Pax=  2.17   1.86   2.17 kN/m

Azione del terreno in direzione y            Pay=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento dell’azione alla sommità(x=0,y=0)     M = -6.62  -5.67  -6.62 kNm/m

Punto di applicazione dell’azione x= -2.000 m, y= 3.050 m

Azioni e momenti totali

Azioni e momenti nel punto inferiore B (x=-2.000 m, y=4.000 m)

Azioni permanenti

                                             EQU    STR    GEO

Azione totale orizzontale del terreno  Fsx=114.25  96.97 114.25 kN/m

Azione totale verticale del terreno    Fsy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento totale dell’azione del terreno Ms =166.88 139.59 166.88 kNm/m

Azioni variabili

                                             EQU    STR    GEO

Azione totale orizzontale del terreno  Fsx=  4.70   3.92   4.70 kN/m

Azione totale verticale del terreno    Fsy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento totale dell’azione del terreno Ms =  9.84   8.10   9.84 kNm/m

Carico sismico  (DM2008, §7.3, Annessi E)

Coefficiente sismico orizzontale kh=1.00x0.06x1.00/1.500=0.040  (DM2008 Eq.7.1, T.7.1)

Coefficiente sismico verticale   kv=0.50x0.040=0.020   (DM2008 Eq.7.1)

Terreno sopra la falda  (DM2008 Annessi E.5)

WDQ�Ȧ� NK����NY� ��������������� �������Ȧ �����

Metodo Mononobe-Okabe   (DM2008 Annex E.4)

per la forza attiva del terreno durante l’azione sismica

Coefficiente di pressione attiva del terreno, Ke*= 0.594

Pressione addizionale del terreno dovuta all’azione sismica

ROWUH�LO�FDVR�GL�FDULFR�675�ȟ �.H
�.H��� ��������������� �����

Azione del terreno dovuta all’azione sismica (Azioni permanenti) Fx=1.212x67.28=81.54 kN/m

Azione del terreno dovuta all’azione sismica (Azioni variabili ) Fx=1.212x 1.86= 2.25 kN/m

KE

2

2 2
=

FRV���ĳ�Ȧ�ș�

��FRVȦ�FRV��ș�FRV�į�ș�Ȧ�
FRV�ș�Ȧ�į� FRV�ș�ȕ�
VLQ�ĳ�į�VLQ�ĳ�Ȧ�ȕ�

1.6. Calcolo della spinta passiva del terreno (teoria di Rankine)

1.6.1. Parte di parete da y=3.200 m a y=4.000 m, Hs=0.800 m

Punto superiore A x= 1.500 m y= 3.200 m

Punto inferiore B x= 1.500 m y= 4.000 m

Caratteristiche del terreno

Tipo di terreno : Ghiaia fina

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR�����������������������Ȗ� ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHO�WHUUHQR��VDWXUR���������������ȖV ������N1�Pñ

3HVR�VSHFLILFR�GHOO¶DFTXD������������������������ȖZ ������N1�Pñ

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�GHO�WHUUHQR�������������ĳ ������

Coesione del terreno                              c=0.000 N/mm²

$QJROR�GL�LQFOLQD]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������ȕ ������

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�VXOOD�VXSHUILFLH�YHUWLFDOH��ș ������

$QJROR�GL�DWWULWR�LQWHUQR�WUD�WHUUHQR�H�PXUR������į ������

y

q

PP

A

B

s

x

H

qB

A

5

software by RUNET (c)
Eiseko Engineering

28/10/2013 17:14:36

BETONexpress



Example Pag. 6

Spinta del terreno secondo la teoria di Coulomb

                                       EQU   STR     GEO

$QJROR�GHO�SLDQR�GL�URWWXUD�ȡ ����ĳ�� �������������������

Coefficiente di spinta passiva Kp    = 2.770 3.690 2.770

3UHVVLRQH�GHO�WHUUHQR�T�\� T$�Ȗā\ā.S

Kp

2

2 2=
FRV���ĳ�ș�

��FRV��ș�FRV�ș�į�
FRV�ș�į� FRV�ș�ȕ�
VLQ�ĳ�į�VLQ �ĳ�ȕ�

Azioni permanenti

                                                   EQU    STR    GEO

Pressione del terreno alla sommità (y=yA)     qA=  0.00   0.00   0.00 kN/m²

Pressione del terreno in basso (y=yA+ 0.80m)  qB=-35.46 -47.23 -35.46 kN/m²

Azione del terreno Pa=½(qA+qB)H               Pp= 14.18  18.89  14.18 kN/m

$QJROR�GHOO¶D]LRQH�GHO�WHUUHQR����������������Į� ����������������������

Azione del terreno in direzione x            Ppx=-14.18 -18.89 -14.18 kN/m

Azione del terreno in direzione y            Ppy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento dell’azione alla sommità(x=0,y=0)     M = 52.93  70.52  52.93 kNm/m

Punto di applicazione dell’azione x= 1.500 m, y= 3.733 m

Azioni e momenti totali

Azioni e momenti nel punto inferiore B (x=1.500 m, y=4.000 m)

Azioni permanenti

                                             EQU    STR    GEO

Azione totale orizzontale del terreno  Fsx=-14.18 -18.89 -14.18 kN/m

Azione totale verticale del terreno    Fsy=  0.00   0.00   0.00 kN/m

Momento totale dell’azione del terreno Ms = -3.79  -5.04  -3.79 kNm/m

1.7. Verifiche di stabilità del muro (EQU)

1.7.1. Forze (agenti e resistenti) sulla parete (EQU)

                                                                       

        Azione                 y1 -  y2      Fx      Fy     x      y   

                                           [kN/m]  [kN/m]  [m]    [m]  

Spinta attiva del terreno  Pa -0.25- 2.10   36.27    0.00 -2.000  1.263

Sovracc. riempimen. accid. Pq -0.25- 2.10    2.53    0.00 -2.000  0.927

Spinta attiva del terreno  Pa  2.10- 4.00   77.98    0.00 -2.000  3.133

Sovracc. riempimen. accid. Pq  2.10- 4.00    2.17    0.00 -2.000  3.050

Spinta passiva del terreno Pp  3.20- 4.00  -14.18    0.00  1.500  3.733

Peso del muro              W                 0.00   77.13 -0.019  2.907

Peso del riempimento       Ws                0.00  150.36 -1.035  1.679

Sovracc. Riempim. perm.   Wsg                0.00    8.00 -1.035  0.000

Sovracc. Riempim. var.    Wsq                0.00    4.00 -1.035  0.000

Carico vert. sommit. perm. Ng                0.00   20.00  0.125  0.000

Carico vert. sommit. var.  Nq                0.00   10.00  0.125  0.000

Carico orizz. sommit. perm.Hg               10.00    0.00  0.150 -0.100

Carico orizz. sommit. var. Hq                5.00    0.00  0.150 -0.100

                                                                       

X

Y

Y

P

P X

a

p 0

0

H

h

NeHe

N
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1.7.2. Verifica della capacità portante del terreno (EQU)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

 
Verifica per 0.90x(peso proprio+carichi verticali perm.)+0.00x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.10 -0.25- 2.10   39.90    0.00 3.500 2.737   109.20

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10    3.80    0.00 3.500 3.073    11.66

Spinta attiva del terreno  Pax1.10  2.10- 4.00   85.78    0.00 3.500 0.867    74.37

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00    3.26    0.00 3.500 0.950     3.09

Peso del muro              W x0.90                0.00   69.41 1.519 1.093  -105.43

Peso del riempimento       Wsx0.90                0.00  135.32 2.535 2.321  -343.04

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx0.90                0.00    7.20 2.535 4.000   -18.25

Carico vert. sommit. perm. Ngx0.90                0.00   18.00 1.375 4.000   -24.75

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.10               11.00    0.00 1.350 4.100    45.10

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50                7.50    0.00 1.350 4.100    30.75

                                                Somma=  229.93              -217.30

y0

x0

Somma delle forze verticali                =  229.93 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -217.30 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  185.08 kNm/m

Eccentricità ec=185.08/229.93=0.805m, ec>3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q=0.162 N/mm²  Bq=2.835 m

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.805= 1.890 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ��������N1�P

Verifica della portata Vd=229.93 < Rd=675.00 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.1

q

Bq

Verifica per 1.10x(peso proprio+carichi verticali perm.)+1.50x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.10 -0.25- 2.10   39.90    0.00 3.500 2.737   109.20

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10    3.80    0.00 3.500 3.073    11.66

Spinta attiva del terreno  Pax1.10  2.10- 4.00   85.78    0.00 3.500 0.867    74.37

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00    3.26    0.00 3.500 0.950     3.09

Peso del muro              W x1.10                0.00   84.83 1.519 1.093  -128.87

Peso del riempimento       Wsx1.10                0.00  165.40 2.535 2.321  -419.28

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx0.90                0.00    7.20 2.535 4.000   -18.25

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.50                0.00    6.00 2.535 4.000   -15.21

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.10                0.00   22.00 1.375 4.000   -30.25

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.50                0.00   15.00 1.375 4.000   -20.62

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.10               11.00    0.00 1.350 4.100    45.10

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50                7.50    0.00 1.350 4.100    30.75

                                                Somma=  300.43              -358.31

Somma delle forze verticali                =  300.43 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -358.31 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  167.44 kNm/m

Eccentricità ec=167.44/300.43=0.557m, ec<=3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q1=0.168 N/mm²  q2=0.004 N/mm²

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.557= 2.385 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ��������N1�P

Verifica della portata Vd=300.43 < Rd=851.79 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.1

� �q q
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1.7.3. Verifica di rottura dovuta al ribaltamento (EQU)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

 Ribaltamento rispetto alla fondazione a valle (xo=0,yo=0) (x=1.500,y=4.000 m)

                                                                                        

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)\���[R����\R������0R������0R��

                                                [kN/m] [kN/m] [m]   [m]  [kNm/m] [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.10 -0.25- 2.10  39.90   0.00 3.500 2.737  109.20    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10   3.80   0.00 3.500 3.073   11.66    0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.10  2.10- 4.00  85.78   0.00 3.500 0.867   74.37    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00   3.26   0.00 3.500 0.950    3.09    0.00

Peso del muro              W x0.90               0.00  69.41 1.519 1.093    0.00  105.43

Peso del riempimento       Wsx0.90               0.00 135.32 2.535 2.321    0.00  343.04

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx0.90               0.00   7.20 2.535 4.000    0.00   18.25

Carico vert. sommit. perm. Ngx0.90               0.00  18.00 1.375 4.000    0.00   24.75

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.10              11.00   0.00 1.350 4.100   45.10    0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50               7.50   0.00 1.350 4.100   30.75    0.00

                                                          Somma=          274.17  491.47

y0

x0

Somma dei momenti ribaltanti    =  274.17 kNm/m

Somma dei momenti stabilizzanti =  491.47 kNm/m

Verifica del ribaltamento Med=274.17 < Mrd=491.47 kNm/m,  La verifica è soddisfatta

1.7.4. Verifica di rottura rispetto allo scorrimento (EQU)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)

                                                                   

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)[�����)\�

                                                [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.10 -0.25- 2.10  39.90   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10   3.80   0.00   0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.10  2.10- 4.00  85.78   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00   3.26   0.00   0.00

Spinta passiva del terreno Ppx0.90  3.20- 4.00   0.00  12.76   0.00

Peso del muro              W x0.90               0.00   0.00  69.41

Peso del riempimento       Wsx0.90               0.00   0.00 135.32

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx0.90               0.00   0.00   7.20

Carico vert. sommit. perm. Ngx0.90               0.00   0.00  18.00

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.10              11.00   0.00   0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50               7.50   0.00   0.00

                                    Somma=     151.24  12.76 229.93

P

X

a

0

Y

Pp

s

0

sF  =c.B+W.tan( )ĳ

H N

$WWULWR�GHO�WHUUHQR�5G 9GāWDQĳ�Ȗ0 �������[WDQ������������� ��������N1�P

(le forze resistenti dovute alla coesione sono ignorate)  (EC7 §6.5.3. 10)

Somma delle forze agenti                    =  151.24 kN/m

Somma delle forze resistenti (12.76+183.94) =  196.70 kN/m

Verifica della resistenza allo scorrimento Hd=151.24 < Rd=196.70 kN/m,  La verifica è soddisfatta
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1.8. Verifiche di stabilità del muro (STR)

1.8.1. Forze (agenti e resistenti) sulla parete (STR)

                                                                       

        Azione                 y1 -  y2      Fx      Fy     x      y   

                                           [kN/m]  [kN/m]  [m]    [m]  

Spinta attiva del terreno  Pa -0.25- 2.10   29.69    0.00 -2.000  1.263

Sovracc. riempimen. accid. Pq -0.25- 2.10    2.06    0.00 -2.000  0.927

Spinta attiva del terreno  Pa  2.10- 4.00   67.28    0.00 -2.000  3.133

Sovracc. riempimen. accid. Pq  2.10- 4.00    1.86    0.00 -2.000  3.050

Spinta passiva del terreno Pp  3.20- 4.00  -18.89    0.00  1.500  3.733

Peso del muro              W                 0.00   77.13 -0.019  2.907

Peso del riempimento       Ws                0.00  150.36 -1.035  1.679

Sovracc. Riempim. perm.   Wsg                0.00    8.00 -1.035  0.000

Sovracc. Riempim. var.    Wsq                0.00    4.00 -1.035  0.000

Carico vert. sommit. perm. Ng                0.00   20.00  0.125  0.000

Carico vert. sommit. var.  Nq                0.00   10.00  0.125  0.000

Carico orizz. sommit. perm.Hg               10.00    0.00  0.150 -0.100

Carico orizz. sommit. var. Hq                5.00    0.00  0.150 -0.100

                                                                       

X

Y

Y

P

P X

a

p 0

0

H

h

NeHe

N

1.8.2. Verifica della capacità portante del terreno (STR)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

 
Verifica per 1.00x(peso proprio+carichi verticali perm.)+0.00x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.30 -0.25- 2.10   38.60    0.00 3.500 2.737   105.64

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10    3.09    0.00 3.500 3.073     9.50

Spinta attiva del terreno  Pax1.30  2.10- 4.00   87.46    0.00 3.500 0.867    75.83

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00    2.79    0.00 3.500 0.950     2.66

Peso del muro              W x1.00                0.00   77.12 1.519 1.093  -117.15

Peso del riempimento       Wsx1.00                0.00  150.36 2.535 2.321  -381.16

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00                0.00    8.00 2.535 4.000   -20.28

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00                0.00   20.00 1.375 4.000   -27.50

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.30               13.00    0.00 1.350 4.100    53.30

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50                7.50    0.00 1.350 4.100    30.75

                                                Somma=  255.48              -268.41

y0

x0

Somma delle forze verticali                =  255.48 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -268.41 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  178.68 kNm/m

Eccentricità ec=178.68/255.48=0.699m, ec>3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q=0.162 N/mm²  Bq=3.152 m

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.699= 2.101 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ���������N1�P

Verifica della portata Vd=255.48 < Rd=1050.50 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.

q

Bq
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Verifica per 1.30x(peso proprio+carichi verticali perm.)+1.50x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.30 -0.25- 2.10   38.60    0.00 3.500 2.737   105.64

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10    3.09    0.00 3.500 3.073     9.50

Spinta attiva del terreno  Pax1.30  2.10- 4.00   87.46    0.00 3.500 0.867    75.83

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00    2.79    0.00 3.500 0.950     2.66

Peso del muro              W x1.30                0.00  100.26 1.519 1.093  -152.29

Peso del riempimento       Wsx1.30                0.00  195.47 2.535 2.321  -495.51

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00                0.00    8.00 2.535 4.000   -20.28

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.50                0.00    6.00 2.535 4.000   -15.21

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.30                0.00   26.00 1.375 4.000   -35.75

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.50                0.00   15.00 1.375 4.000   -20.62

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.30               13.00    0.00 1.350 4.100    53.30

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50                7.50    0.00 1.350 4.100    30.75

                                                Somma=  350.73              -461.98

Somma delle forze verticali                =  350.73 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -461.98 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  151.80 kNm/m

Eccentricità ec=151.80/350.73=0.433m, ec<=3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q1=0.175 N/mm²  q2=0.026 N/mm²

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.433= 2.634 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ���������N1�P

Verifica della portata Vd=350.73 < Rd=1317.00 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.

� �q q

1.8.3. Verifica di rottura dovuta al ribaltamento (STR)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

 Ribaltamento rispetto alla fondazione a valle (xo=0,yo=0) (x=1.500,y=4.000 m)

                                                                                        

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)\���[R����\R������0R������0R��

                                                [kN/m] [kN/m] [m]   [m]  [kNm/m] [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.30 -0.25- 2.10  38.60   0.00 3.500 2.737  105.64    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10   3.09   0.00 3.500 3.073    9.50    0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.30  2.10- 4.00  87.46   0.00 3.500 0.867   75.83    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00   2.79   0.00 3.500 0.950    2.66    0.00

Peso del muro              W x1.00               0.00  77.12 1.519 1.093    0.00  117.15

Peso del riempimento       Wsx1.00               0.00 150.36 2.535 2.321    0.00  381.16

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.00   8.00 2.535 4.000    0.00   20.28

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.00  20.00 1.375 4.000    0.00   27.50

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.30              13.00   0.00 1.350 4.100   53.30    0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50               7.50   0.00 1.350 4.100   30.75    0.00

                                                          Somma=          277.68  546.09

y0

x0

Somma dei momenti ribaltanti    =  277.68 kNm/m

Somma dei momenti stabilizzanti =  546.09 kNm/m

Verifica del ribaltamento Med=277.68 < Mrd=546.09 kNm/m,  La verifica è soddisfatta

1.8.4. Verifica di rottura rispetto allo scorrimento (STR)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)

                                                                   

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)[�����)\�

                                                [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.30 -0.25- 2.10  38.60   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50 -0.25- 2.10   3.09   0.00   0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.30  2.10- 4.00  87.46   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.50  2.10- 4.00   2.79   0.00   0.00

Spinta passiva del terreno Ppx1.00  3.20- 4.00   0.00  18.89   0.00

Peso del muro              W x1.00               0.00   0.00  77.12

Peso del riempimento       Wsx1.00               0.00   0.00 150.36

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.00   0.00   8.00

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.00   0.00  20.00

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.30              13.00   0.00   0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.50               7.50   0.00   0.00

                                    Somma=     152.44  18.89 255.48

P

X

a

0

Y

Pp

s

0

sF  =c.B+W.tan( )ĳ

H N

10

software by RUNET (c)
Eiseko Engineering

28/10/2013 17:14:36

BETONexpress



Example Pag. 11

$WWULWR�GHO�WHUUHQR�5G 9GāWDQĳ�Ȗ0 �������[WDQ������������� ��������N1�P

(le forze resistenti dovute alla coesione sono ignorate)  (EC7 §6.5.3. 10)

Somma delle forze agenti                    =  152.44 kN/m

Somma delle forze resistenti (18.89+255.48) =  274.37 kN/m

Verifica della resistenza allo scorrimento Hd=152.44 < Rd=274.37 kN/m,  La verifica è soddisfatta

1.9. Verifiche di stabilità del muro (GEO)

1.9.1. Forze (agenti e resistenti) sulla parete (GEO)

                                                                       

        Azione                 y1 -  y2      Fx      Fy     x      y   

                                           [kN/m]  [kN/m]  [m]    [m]  

Spinta attiva del terreno  Pa -0.25- 2.10   36.27    0.00 -2.000  1.263

Sovracc. riempimen. accid. Pq -0.25- 2.10    2.53    0.00 -2.000  0.927

Spinta attiva del terreno  Pa  2.10- 4.00   77.98    0.00 -2.000  3.133

Sovracc. riempimen. accid. Pq  2.10- 4.00    2.17    0.00 -2.000  3.050

Spinta passiva del terreno Pp  3.20- 4.00  -14.18    0.00  1.500  3.733

Peso del muro              W                 0.00   77.13 -0.019  2.907

Peso del riempimento       Ws                0.00  150.36 -1.035  1.679

Sovracc. Riempim. perm.   Wsg                0.00    8.00 -1.035  0.000

Sovracc. Riempim. var.    Wsq                0.00    4.00 -1.035  0.000

Carico vert. sommit. perm. Ng                0.00   20.00  0.125  0.000

Carico vert. sommit. var.  Nq                0.00   10.00  0.125  0.000

Carico orizz. sommit. perm.Hg               10.00    0.00  0.150 -0.100

Carico orizz. sommit. var. Hq                5.00    0.00  0.150 -0.100

                                                                       

X

Y

Y

P

P X

a

p 0

0

H

h

NeHe

N

1.9.2. Verifica della capacità portante del terreno (GEO)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

 
Verifica per 1.00x(peso proprio+carichi verticali perm.)+0.00x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10   36.27    0.00 3.500 2.737    99.27

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30 -0.25- 2.10    3.29    0.00 3.500 3.073    10.10

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00   77.98    0.00 3.500 0.867    67.61

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30  2.10- 4.00    2.82    0.00 3.500 0.950     2.68

Peso del muro              W x1.00                0.00   77.12 1.519 1.093  -117.15

Peso del riempimento       Wsx1.00                0.00  150.36 2.535 2.321  -381.16

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00                0.00    8.00 2.535 4.000   -20.28

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00                0.00   20.00 1.375 4.000   -27.50

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00               10.00    0.00 1.350 4.100    41.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.30                6.50    0.00 1.350 4.100    26.65

                                                Somma=  255.48              -298.78

y0

x0

Somma delle forze verticali                =  255.48 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -298.78 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  148.31 kNm/m

Eccentricità ec=148.31/255.48=0.581m, ec<=3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q1=0.146 N/mm²  q2=0.000 N/mm²

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.581= 2.339 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ��������N1�P

Verifica della portata Vd=255.48 < Rd=835.36 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.1

q

Bq
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Verifica per 1.00x(peso proprio+carichi verticali perm.)+1.30x(carichi vert. variab.)

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10   36.27    0.00 3.500 2.737    99.27

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30 -0.25- 2.10    3.29    0.00 3.500 3.073    10.10

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00   77.98    0.00 3.500 0.867    67.61

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30  2.10- 4.00    2.82    0.00 3.500 0.950     2.68

Peso del muro              W x1.00                0.00   77.12 1.519 1.093  -117.15

Peso del riempimento       Wsx1.00                0.00  150.36 2.535 2.321  -381.16

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00                0.00    8.00 2.535 4.000   -20.28

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.30                0.00    5.20 2.535 4.000   -13.18

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00                0.00   20.00 1.375 4.000   -27.50

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.30                0.00   13.00 1.375 4.000   -17.87

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00               10.00    0.00 1.350 4.100    41.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.30                6.50    0.00 1.350 4.100    26.65

                                                Somma=  273.68              -329.83

Somma delle forze verticali                =  273.68 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -329.83 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  149.11 kNm/m

Eccentricità ec=149.11/273.68=0.545m, ec<=3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q1=0.151 N/mm²  q2=0.005 N/mm²

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.545= 2.410 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ��������N1�P

Verifica della portata Vd=273.68 < Rd=860.71 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.1

� �q q

1.9.3. Verifica di rottura dovuta al ribaltamento (GEO)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

 Ribaltamento rispetto alla fondazione a valle (xo=0,yo=0) (x=1.500,y=4.000 m)

                                                                                        

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)\���[R����\R������0R������0R��

                                                [kN/m] [kN/m] [m]   [m]  [kNm/m] [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10  36.27   0.00 3.500 2.737   99.27    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30 -0.25- 2.10   3.29   0.00 3.500 3.073   10.10    0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00  77.98   0.00 3.500 0.867   67.61    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30  2.10- 4.00   2.82   0.00 3.500 0.950    2.68    0.00

Peso del muro              W x1.00               0.00  77.12 1.519 1.093    0.00  117.15

Peso del riempimento       Wsx1.00               0.00 150.36 2.535 2.321    0.00  381.16

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.00   8.00 2.535 4.000    0.00   20.28

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.00  20.00 1.375 4.000    0.00   27.50

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00              10.00   0.00 1.350 4.100   41.00    0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.30               6.50   0.00 1.350 4.100   26.65    0.00

                                                          Somma=          247.31  546.09

y0

x0

Somma dei momenti ribaltanti    =  247.31 kNm/m

Somma dei momenti stabilizzanti =  546.09 kNm/m

Verifica del ribaltamento Med=247.31 < Mrd=546.09 kNm/m,  La verifica è soddisfatta

1.9.4. Verifica di rottura rispetto allo scorrimento (GEO)  (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)

                                                                   

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)[�����)\�

                                                [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10  36.27   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30 -0.25- 2.10   3.29   0.00   0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00  77.98   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.30  2.10- 4.00   2.82   0.00   0.00

Spinta passiva del terreno Ppx1.00  3.20- 4.00   0.00  14.18   0.00

Peso del muro              W x1.00               0.00   0.00  77.12

Peso del riempimento       Wsx1.00               0.00   0.00 150.36

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.00   0.00   8.00

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.00   0.00  20.00

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00              10.00   0.00   0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.30               6.50   0.00   0.00

                                    Somma=     136.86  14.18 255.48

P

X

a

0

Y

Pp

s

0

sF  =c.B+W.tan( )ĳ

H N
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$WWULWR�GHO�WHUUHQR�5G 9GāWDQĳ�Ȗ0 �������[WDQ������������� ��������N1�P

(le forze resistenti dovute alla coesione sono ignorate)  (EC7 §6.5.3. 10)

Somma delle forze agenti                    =  136.86 kN/m

Somma delle forze resistenti (14.18+204.38) =  218.56 kN/m

Verifica della resistenza allo scorrimento Hd=136.86 < Rd=218.56 kN/m,  La verifica è soddisfatta

1.10. Progettazione sismica  (DM2008)
Verifiche di stabilità del muro (con carico sismico)

1.10.1. Forze (agenti e resistenti) sulla parete

                                                                       

        Azione                 y1 -  y2      Fx      Fy     x      y   

                                           [kN/m]  [kN/m]  [m]    [m]  

Spinta attiva del terreno  Pa -0.25- 2.10   29.69    0.00 -2.000  1.263

Sovracc. riempimen. accid. Pq -0.25- 2.10    2.06    0.00 -2.000  0.927

Spinta attiva del terreno  Pa  2.10- 4.00   67.28    0.00 -2.000  3.133

Sovracc. riempimen. accid. Pq  2.10- 4.00    1.86    0.00 -2.000  3.050

Spinta passiva del terreno Pp  3.20- 4.00  -18.89    0.00  1.500  3.733

Peso del muro              W                 0.00   77.13 -0.019  2.907

Peso del riempimento       Ws                0.00  150.36 -1.035  1.679

Sovracc. Riempim. perm.   Wsg                0.00    8.00 -1.035  0.000

Sovracc. Riempim. var.    Wsq                0.00    4.00 -1.035  0.000

Carico vert. sommit. perm. Ng                0.00   20.00  0.125  0.000

Carico vert. sommit. var.  Nq                0.00   10.00  0.125  0.000

Carico orizz. sommit. perm.Hg               10.00    0.00  0.150 -0.100

Carico orizz. sommit. var. Hq                5.00    0.00  0.150 -0.100

                                                                       

X

Y

Y

P

P X

a

p 0

0

H

h

NeHe

N

1.10.2. Forze addizionali dovute al carico sismico

                                                                       

        Azione                 y1 -  y2      Fx      Fy     x      y   

                                           [kN/m]  [kN/m]  [m]    [m]  

Spinta attiva del terreno  Pa -0.25- 2.10    8.73         -2.000 1.263

Sovracc. riempimen. accid. Pq -0.25- 2.10    0.61         -2.000 0.927

Spinta attiva del terreno  Pa  2.10- 4.00   14.26         -2.000 3.133

Sovracc. riempimen. accid. Pq  2.10- 4.00    0.39         -2.000 3.050

Peso del muro              W                 3.08    -1.54-0.019 2.907

Peso del riempimento       Ws                6.01    -3.01-1.035 1.679

Sovracc. Riempim. perm.   Wsg                0.32    -0.16-1.035 0.000

Sovracc. Riempim. var.    Wsq                0.16    -0.08-1.035 0.000

Carico vert. sommit. perm. Ng                0.80    -0.40 0.125 0.000

Carico vert. sommit. var.  Nq                0.40    -0.20 0.125 0.000

                                                                      

1.10.3. Verifica della capacità portante del terreno (con carico sismico)  (EC7 §6.5.2)

 

                                                                                   

��������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\�������)[������)\����[R����\R������0����

                                                [kN/m]  [kN/m]  [m]   [m]   [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10   38.42    0.00 3.500 2.737   105.15

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00 -0.25- 2.10    2.67    0.00 3.500 3.073     8.19

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00   81.54    0.00 3.500 0.867    70.70

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00  2.10- 4.00    2.25    0.00 3.500 0.950     2.15

Peso del muro              W x1.00                3.08   78.67 1.519 1.093  -111.44

Peso del riempimento       Wsx1.00                6.01  153.37 2.535 2.321  -359.58

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00                0.32    7.84 2.535 4.000   -18.59

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.00                0.16    3.92 2.535 4.000    -9.30

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00                0.80   19.60 1.375 4.000   -23.75

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.00                0.40    9.80 1.375 4.000   -11.87

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00               10.00    0.00 1.350 4.100    41.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.00                5.00    0.00 1.350 4.100    20.50

                                                Somma=  273.20              -286.84
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Somma delle forze verticali                =  273.20 kN/m

Somma dei momenti sulla fondazione a valle = -286.84 kNm/m

Somma dei momenti a metà della base        =  191.26 kNm/m

Eccentricità ec=191.26/273.20=0.700m, ec>3.500/6=0.583m

Pressione sul terreno q=0.173 N/mm²  Bq=3.150 m

Fondazione effettiva L=3.500-2x0.700= 2.100 m  (EC7 Annessi D)

3RUWDWD�GHO�WHUUHQR�5G /āTX�Ȗ0 �����[�����[���������� ���������N1�P

Verifica della portata Vd=273.20 < Rd=1050.00 kN/m,  La verifica è soddisfatta  (EC7 Eq.2.2, Eq.6.

q

Bq

1.10.4. Verifica di rottura dovuta al ribaltamento (con carico sismico)  (EC7 §9.7.4)

 Ribaltamento rispetto alla fondazione a valle (xo=0,yo=0) (x=1.500,y=4.000 m)

                                                                                        

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)\���[R����\R������0R������0R��

                                                [kN/m] [kN/m] [m]   [m]  [kNm/m] [kNm/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10  38.42   0.00 3.500 2.737  105.15    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00 -0.25- 2.10   2.67   0.00 3.500 3.073    8.19    0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00  81.54   0.00 3.500 0.867   70.70    0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00  2.10- 4.00   2.25   0.00 3.500 0.950    2.15    0.00

Peso del muro              W x1.00               3.08  78.67 1.519 1.093    5.71  117.15*

Peso del riempimento       Wsx1.00               6.01 153.37 2.535 2.321   21.58  381.16*

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.32   7.84 2.535 4.000    1.69   20.28*

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.00               0.16   3.92 2.535 4.000    0.84   10.14*

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.80  19.60 1.375 4.000    3.75   27.50*

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.00               0.40   9.80 1.375 4.000    1.88   13.75*

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00              10.00   0.00 1.350 4.100   41.00    0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.00               5.00   0.00 1.350 4.100   20.50    0.00

                                                          Somma=          283.14  569.98

(*momenti dei carichi verticali sismici negativi, sono aggiunti ai momenti ribaltanti)

Somma dei momenti ribaltanti    =  283.14 kNm/m

Somma dei momenti stabilizzanti =  569.98 kNm/m

Verifica del ribaltamento Med=283.14 < Mrd=569.98 kNm/m,  La verifica è soddisfatta

1.10.5. Verifica di rottura rispetto allo scorrimento (con carico sismico)  (EC7 §9.7.3, §6.5.3)

                                                                   

���������$]LRQH��������������Ȗ�������\�����\������)[�����)[�����)\�

                                                [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Spinta attiva del terreno  Pax1.00 -0.25- 2.10  38.42   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00 -0.25- 2.10   2.67   0.00   0.00

Spinta attiva del terreno  Pax1.00  2.10- 4.00  81.54   0.00   0.00

Sovracc. riempimen. accid. Pqx1.00  2.10- 4.00   2.25   0.00   0.00

Spinta passiva del terreno Ppx1.00  3.20- 4.00   0.00  18.89   0.00

Peso del muro              W x1.00               3.08   0.00  75.58

Peso del riempimento       Wsx1.00               6.01   0.00 147.35

Sovracc. Riempim. perm.   Wsgx1.00               0.32   0.00   7.84

Sovracc. Riempim. var.    Wsqx1.00               0.16   0.00   3.92

Carico vert. sommit. perm. Ngx1.00               0.80   0.00  19.60

Carico vert. sommit. var.  Nqx1.00               0.40   0.00   9.80

Carico orizz. sommit. perm.Hgx1.00              10.00   0.00   0.00

Carico orizz. sommit. var. Hqx1.00               5.00   0.00   0.00

                                    Somma=     150.65  18.89 264.09

sF  =c.B+W.tan( )ĳ

Y
P

P
X

a

p
0

0

H N

$WWULWR�GHO�WHUUHQR�5G 9GāWDQĳ�Ȗ0 �������[WDQ������������� ��������N1�P

(le forze resistenti dovute alla coesione sono ignorate)  (EC7 §6.5.3. 10)

Somma delle forze agenti                    =  150.65 kN/m

Somma delle forze resistenti (18.89+264.09) =  282.98 kN/m

Verifica della resistenza allo scorrimento Hd=150.65 < Rd=282.98 kN/m,  La verifica è soddisfatta
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1.11. Progettazione del muro  (EC2 EN1992-1-1:2004)

1.11.1. Carico 1.30x(permanente sfavorevole)+1.00x(permanente favorevole)+1.50x(variabile sfav.)

Forze (al baricentro della sezione)nel muro

                                        

  y      h       Fx        Fy       M   

 [m]    [m]    [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]

 0.50  0.329    26.56    23.93    12.73

 1.00  0.359    34.38    28.24    27.24

 1.50  0.388    45.22    32.90    46.33

 2.00  0.418    59.08    37.94    71.55

 2.50  0.447    77.36    43.34   104.63

 3.40  0.500   118.96    54.00   190.50

                                       

Y

X

M
x

y
h

1.11.2. Progettazione del muro in flessione  (EC2 §9.6, §6.1)

Classe del CA: C25/30-B450C, Copriferro: Cnom=25 mm  (§3, §4.4.1.1)

Armatura verticale minima:0.26(fctm/fyk)d, 0.0013d,  0.0020Ac, massima:0.04Ac  (EC2 §9.6.2)

                                                                            

��\�������0HG������1HG�����G�����.G���[�G���İF�İV�����.V����$V����PLQ��Y\]W�

 [m]    [kN/m]    [kN]   [mm]                             [cm²/m]  [cm²/m]  

 0.50    12.73   -23.93   298   7.48  0.04 0.8/20.0  2.59   0.77   (  4.48)

 1.00    27.24   -28.24   328   5.85  0.05 1.0/20.0  2.60   1.77   (  4.92)

 1.50    46.33   -32.90   357   4.97  0.06 1.3/20.0  2.61   2.94   (  5.37)

 2.00    71.55   -37.94   387   4.37  0.07 1.5/20.0  2.62   4.34   (  5.81)

 2.50   104.63   -43.34   416   3.91  0.08 1.7/20.0  2.63   6.04   (  6.25)

 3.40   190.50   -54.00   469   3.30  0.10 2.2/20.0  2.66  10.08   (  7.05)

                                                                           

1.11.3. Carico 1.00x(permanente sfav.)+1.00x(permanente favor.)+1.00x(variabile)+1.00x(sismico)

Forze (al baricentro della sezione)nel muro (con carico sismico)

                                        

  y      h       Fx        Fy       M   

 [m]    [m]    [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]

 0.50  0.329    23.78    23.93    10.67

 1.00  0.359    32.50    28.24    24.00

 1.50  0.388    44.22    32.90    42.35

 2.00  0.418    58.97    37.94    67.27

 2.50  0.447    76.54    43.34    99.29

 3.40  0.500   117.03    54.00   183.80

                                       

Y

X

M
x

y
h

1.11.4. Progettazione del muro in flessione (con carico sismico)  (EC2 §9.6, §6.1)

Classe del CA: C25/30-B450C, Copriferro: Cnom=25 mm  (§3, §4.4.1.1)

Armatura verticale minima:0.26(fctm/fyk)d, 0.0013d,  0.0020Ac, massima:0.04Ac  (EC2 §9.6.2)

                                                                            

��\�������0HG������1HG�����G�����.G���[�G���İF�İV�����.V����$V����PLQ��Y\]W�

 [m]    [kN/m]    [kN]   [mm]                             [cm²/m]  [cm²/m]  

 0.50    10.67   -23.93   298   8.01  0.03 0.7/20.0  2.59   0.59   (  4.48)

 1.00    24.00   -28.24   328   6.17  0.05 1.0/20.0  2.60   1.51   (  4.92)

 1.50    42.35   -32.90   357   5.17  0.06 1.2/20.0  2.61   2.64   (  5.37)

 2.00    67.27   -37.94   387   4.49  0.07 1.4/20.0  2.62   4.05   (  5.81)

 2.50    99.29   -43.34   416   4.01  0.08 1.6/20.0  2.63   5.70   (  6.25)

 3.40   183.80   -54.00   469   3.35  0.10 2.1/20.0  2.65   9.69   (  7.05)
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1.11.5. Armatura del muro

Armatura a monte  (y=0 parte superiore del muro)

(y= 0.00 ~ y= 1.70m)  Ø18/40.0 ( 6.35cm²/m)

(y= 1.70 ~ y= 3.40m)  Ø18/40.0 + Ø12/30.0 (10.12cm²/m)
 Armatura secondaria trasversale  Ø 8/40.0 ( 1.26cm²/m)

Armatura a valle   Ø12/22.5 ( 5.02cm²/m)

 Armatura secondaria trasversale  Ø 8/40.0 ( 1.26cm²/m)

1.11.6. Ancoraggio dell’armatura del muro  (EC2 §8.4)

Lunghezza richiesta dell'ancoraggio  (EC2 Eq.8.3)

lb,rqd=(Ø/4)�ıVG�IEG� ������[���������� ����PP

ıVG ������[��������� ���03D�IEG ����[����[�IFWN�����ȖF� �����03D�  (EC2 §8.4.2)

Lunghezza dell'ancoraggio di progetto lbd=1.00x1089=1089mm, Cnom=25mm<3Ø=54mm  (EC2 §8.4.4, T.8.2)

Lunghezza dell'ancoraggio minima lb,min=max(0.30lbrqd,10Ø,100mm)=327mm

Necessarie piegature 565mm alle estremità inferiori delle barre per l'ancoraggio.

1.11.7. Verifica a taglio del muro  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)

Classe del CA: C25/30-B450C, Copriferro: Cnom=25 mm  (§3, §4.4.1.1)

La variazione di carico dovuta alla pressione del terreno è lineare, per cui la variazione 

della forza di taglio è parabolica. La variazione della sezione trasversale del muro è lineare.

Il punto più sfavorevole per la verifica a taglio è la base del muro.

Ved=97.28 kN/m, Ved (+sismico)=95.93 kN/m, Ned=-48.45 kN/m

Resistenza a taglio senza armatura a taglio Vrdc  (EC2 §6.2.2)

9UGF >&UGFāNā����ȡ�āIFN� �����N�āıFS@āEZāG�  (EC2 Eq.6.2.a)

9UGF! �YPLQ�N�āıFS�āEZāG�  (EC2 Eq.6.2.b)

&UGF �����ȖF ��������� �������IFN �����03D��EZ ����PP��G ���PP

k=1+Ö(200/d) <=2, k=1.65, k1=0.15
ȡ� $V���EZāG� ����������[���� ������

ıFS 1HG�$F ����[������������ ����1�PPð

vmin=0.035·k
����

·Öfck = 0.37N/mm²  (EC2 Eq.6.3N)

Vrd,c(min)=0.001x(0.37+0.15x0.10)x1000x469=180.57kN/m

Vrdc=0.001x[0.120x1.65x(0.22x25.00) ����+0.15x0.10]x1000x469=170.95, Vrdc=Vrdc(min)=180.57kN/m

Ved=97.28 kN/m <= Vrdc=180.57 kN/m, taglio OK

1.12. Progettazione della fondazione del muro e dell’armatura  (EC2 EN1992-1-1:2004)

1.12.1. Progettazione della fondazione a valle x=1.500 m to x=0.500 m

Somma delle forze verticali         =  350.73 kN/m

Somma dei momenti a metà della base =  151.80 kNm/m

q1= 0.175 N/mm², q2= 0.132 N/mm², w= 1.000 m

pressione dovuta al peso proprio q3= 0.015 N/mm²

M= 72.70 kNm/m, V= 138.32 kN/m

V alla distanza  d=525mm dalla faccia del muro = 70.97 kN/m

Med= 72.70k Nm/m, Vsd= 70.97 kN/m

q q

W

V
M

q

1.12.2. Progettazione della fondazione a monte x=-2.000 m to x=0.000 m

Somma delle forze verticali         =  350.73 kN/m

Somma dei momenti a metà della base =  151.80 kNm/m

q1= 0.111 N/mm², q2= 0.026 N/mm², w= 2.000 m

pressione dovuta al riempimento e al peso proprio q3= 0.090 N/mm²

M= -71.64 kNm/m, V= 43.31 kN/m

V alla distanza  d=525mm dalla faccia del muro = 38.14 kN/m

Med= -71.64k Nm/m, Vsd= 38.14 kN/m

VM

q q

W

q
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1.12.3. Progettazione della fondazione a valle x=1.500 m to x=0.500 m (con carico sismico)

Somma delle forze verticali         =  273.20 kN/m

Somma dei momenti a metà della base =  191.26 kNm/m

q1= 0.173 N/mm², q2= 0.118 N/mm², w= 1.000 m

pressione dovuta al peso proprio q3= 0.015 N/mm²

M= 76.70 kNm/m, V= 130.94 kN/m

V alla distanza  d=525mm dalla faccia del muro = 69.29 kN/m

Med= 76.70k Nm/m, Vsd= 69.29 kN/m

1.12.4. Progettazione della fondazione a monte x=-2.000 m to x=0.000 m (con carico sismico)

Somma delle forze verticali         =  273.20 kN/m

Somma dei momenti a metà della base =  191.26 kNm/m

q1= 0.091 N/mm², q2= 0.000 N/mm², w= 1.650 m

pressione dovuta al riempimento e al peso proprio q3= 0.106 N/mm²

M= -97.18 kNm/m, V= 99.93 kN/m

V alla distanza  d=525mm dalla faccia del muro = 84.45 kN/m

Med= -97.18k Nm/m, Vsd= 84.45 kN/m

1.12.5. Progettazione della fondazione della parete per flessione  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

Classe del CA: C25/30-B450C, Copriferro: Cnom=75 mm  (§3, §4.4.1.1)

0HG ������N1P�P��G ���PP��.G ������[�G �����İF��İV� ����������NV �����  As= 3.86cm²/m

0HG ������N1P�P��G ���PP��.G ������[�G �����İF��İV� ����������NV �����  As= 4.90cm²/m

Armatura minima As>=0.26bd·fctm/fyk (As= 7.77cm²/m)  (EC2 §9.3.1)

Armatura minima Ø16/25.5( 7.88cm²/m)

1.12.6. Armatura della fondazione

Armatura inferiore della fondazione  Ø16/25.5 ( 7.88cm²/m)
Armatura superiore della fondazione  Ø16/25.5 ( 7.88cm²/m)
Armatura  trasversale secondaria     Ø16/40.0 ( 5.02cm²/m)

1.12.7. Ancoraggio dell’armatura della fondazione  (EC2 EN1992-1-1:2004, §9.8.2.2, §8.4)

x=h/2=0.175m, R=1000x0.175x0.175=30.62 kN/m

e=0.15b=0.075m ze=1.987 m, zi=0.900d=0.465m

Fs=R·ze/zi=30.62x1.987/0.465=130.79 kN/m

ıVG )V�$V ����[���������� ����03D

Lunghezza richiesta dell'ancoraggio           (EC2 Eq.8.3)

lb,rqd=(Ø/4)�ıVG�IEG� ������[���������� ���PP

IEG ����[����[�IFWN�����ȖF� �����03D�          (EC2 §8.4.2)

Lunghezza dell'ancoraggio di progetto  (EC2 §8.4.4, T.8.2)

lbd=0.70x289=202mm, Cnom=75mm>3Ø=48mm

Lunghezza dell'ancoraggio minima lb,min=max(0.30lbrqd,10Ø,100mm)=160mm

Lunghezza di ancoraggio necessaria per l'armatura longitudinale Lbd=210mm =0.210m

lbd=210mm>(x-Cnom)=100.00. Necessarie piegature 110mm alle estremità delle barre.

d

b

z

N

F

F

l

F

B

ze

i

e

Ed

c

s s,max

b
x

A

R

h

1.12.8. Progettazione della fondazione del muro per taglio e punzonamento  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)

Classe del CA: C25/30-B450C, Copriferro: Cnom=75 mm  (§3, §4.4.1.1)

Resistenza alla punzonatura a taglio senza armatura a taglio Vrdc  (EC2 §6.4.4)

9UGF >&UGFāNā����ȡ�āIFN� ����ā��G�D�@āEZāG�  (EC2 Eq.6.50)

Vrdc>=[vmin·2d/a]·bw·d, d=dm=452mm, a=517mm

&UGF �����ȖF ��������� �������IFN �����03D��EZ ����PP��G ���PP

k=1+Ö(200/d) <=2, k=1.66

ȡ� $V���EZāG� ���������[���� ������

vmin=0.035·k ����·Öfck = 0.37N/mm²        (EC2 Eq.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.37x2x452/517)x1000x452=292.91kN/m

Vrdc=0.001x[0.120x1.66x(0.17x25.00) ����x2x452/517]x1000x452=255.44, Vrdc=Vrdc(min)=292.91kN/m

Ved=84.45 kN/m <= Vrdc=292.91 kN/m, taglio e punzonatura OK

a=d

d
45o dm
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1.13. Stima dei materiali

CLS per metro di lunghezza del muro        3.085 m³/m

Acciaio di armatura per metro di muro    121.720 kg/m

Quantità totale di CLS del muro       1.000x     3.085=     3.085 m³

Quantità totale di acciaio del muro   1.000x   121.720=   121.720 kg

1.14. Distinta barre di armatura

Num tipo Barre di armatura 
[mm]

quant g/m 
[kg/m]

lunghe
[m]

peso [kg]

570
3870

180  1 1 2 18 2.000  4.620   18.48 

570
2800

  2 2 3 12 0.888  3.370    8.98 

570
3870

120  3 4 4 12 0.888  4.560   16.20 

1000
  4 9 20 8 0.395  1.000    7.90 

110 3330 110  5 7 4 16 1.580  3.550   22.44 

110
3330

110  6 8 4 16 1.580  3.550   22.44 

1000
  7 10 16 16 1.580  1.000   25.28 

Peso totale [kg]  121.72 
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