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1. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

Il presente elaborato ha per oggetto la verifica delle opere strutturali previste per il
contenimento del versante a monte di via Verzentoli, nel comune di Camaiore, cosi come
descritto nella relazione generale alla quale si rimanda.

L’'ubicazione e la geometria di dette opere sono indicate negli elaborati grafici di
progetto ai quali si rimanda.

Le opere strutturali inerenti I'intervento in progetto consistono in un muro a retta in c.a.
di contenimento del terreno; tale muro & presente lungo il lato stradale a monte, per un
altezza massima fuori terra di 1,50 m, sul quali risultera presente un rivestimento in pietra
a faccia-vista non strutturale

Essendo un’opera di modesta entita non si provvede al deposito al Genio Civile ma si
esegue comunque un calcolo di sicurezza strutturale sulla base di indagini geologiche in

nostro possesso inerenti la zona d’intervento.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- D.P.R. n. 380/01 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia

edilizia”.

- D.M. 14/1/08 “Norme tecniche per le costruzioni”.
Cap. 2. Sicurezza, prestazioni attese, azioni sulle costruzioni.
Cap. 3. Azioni sulle costruzioni.
Cap. 4. Costruzioni civili e industriali.
Cap. 7. Progettazione per zone sismiche.
Cap. 11. Materiali e prodotti per uso strutturale.
Allegato A, B: Pericolosita sismica. Tabelle dei parametri che definiscono l'azione

sismica.

- 0O.P.C.M. n. 3274/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona

sismica”.

- 0O.P.C.M. n. 3431/05 “Ulteriori modifiche ed integrazioni all'O.P.C.M. 20 marzo 2003 n.
3274, recante «Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica

del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica».

- 0O.P.C.M. n. 3362/04 “Modalita di attivazione del fondo per interventi straordinari della
Presidenza del Consiglio dei Ministri, istituito ai sensi dell’art. 32 bis del decreto legge
30/09/2003 n. 269, convertito dalla legge 24/11/2003 n. 326”
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3. ANALISI DEI CARICHI

Normativa di riferimento: I'entita delle azioni agenti sulla struttura & stata valutata sulla

base del Cap. 3 e Cap. 7 del D.M. 14/1/08 “Norme tecniche per le costruzioni”.

- pesi propri
calcestruzzo: 2500 daN/m?®

muratura in pietra; 2000 daN/m?®

- permanenti

Ya = 1970 daN/m?® peso specifico del terreno a tergo dei muri a retta nel primo strato

Yo = 2020 daN/m?® peso specifico del terreno a tergo dei muri a retta nel secondo

strato

- accidentali

sovraccarico su terreno a tergo dei muri a retta: 200 daN/m?

- sisma (par. 3.2. e segg., par. 7.3. e segg. del D.M. 14/01/08)
I'azione sismica € stata valutata secondo quanto prescritto dalla Normativa in vigore.
Per i parametri assegnati si imanda al paragrafo specifico della presente relazione.
L’analisi condotta per la verifica dei muri a retta in c.a., oggetto della presente relazione,
e del tipo pseudo-statica ai sensi del punto 7.11.6.2. del D.M.14/01/08.
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali impiegati per gli elementi strutturali possiedono le seguenti caratteristiche

meccaniche:

- Calcestruzzo per getti di opere in fondazione, solette platee e muri a retta verticali:
classe C25/30 (resistenza cubica a compressione Rg = 300 daN/cm?)
classe di consistenza S3
diametro massimo dell'inerte 32mm

classe di esposizione XC2

- Calcestruzzo magro per getti di pulizia e livellamento:

classe C12/15 (resistenza cubica a compressione Re = 150 daN/cm?)

- Acciaio per armatura da calcestruzzo armato tipo B450C:
tensione di snervamento f,x = 4500 daN/cm?
modulo elastico Es = 2100000 daN/cm?

GIANMARCO CHINI Ingegnere Civile
Sede legale: Via Colle delle Ginestre, 169 — 55054 Massarosa (LU) — Italy
Sede operativa: CENTRO SERVIZI Via Scirocco, 53 (int. 32) — 55049 Viareggio (LU) — Italy — Tel. +39 0584 361530 chinigroup@yahoo.it
Pagina 5 di 15



@INGEGNERE CIVILE
CHINI MANAGEMENT s STUDIO DI INGEGNERIA

5. RELAZIONE GEOTECNICA

Le caratteristiche stratigrafiche e fisico-meccaniche del terreno sono state individuate
mediante specifiche indagini geognostiche, effettuate nel sito oggetto di intervento.

Sulla base dei dati in nostro possesso, il modello geotecnico del sottosuolo dei terreni
investigati & stato suddiviso in cinque strati principali sovrapposti. Per il calcolo del muro a
retta restano interessate la seconda e la terza unita, caratterizzate dalle seguenti

caratteristiche fisico-meccaniche:

UNITA 2 — Argilla sabbiosa con clasti eterogenei
v = 1970 daN/m®  peso specifico

O, =28° angolo di attrito interno

UNITA 3 — Argilla sabbiosa consistente con clasti eterometrici
v = 2020 daN/m®  peso specifico

¢ =29° angolo di attrito interno

L’area d’indagine €& collocata alla base di un pendio avente un’inclinazione media
inferiore ai 15°, pertanto viene assegnata una categoria topografica T2 a cui corrisponde
un coefficiente di amplificazione pari a 1,2.

In considerazione dellintervento proposto € stata assegnata una Classe d’uso 2:
“Affollamenti normali. Assenza di funzioni pubbliche e sociali.”

La vita nominale di un’opera strutturale Vy €& intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo
scopo al quale é destinata, in questo caso Vy= 50 anni. Per questo tipo di Classe d’'uso &
previsto un coefficiente d’'uso Cy = 1 € quindi possibile definire il periodo di riferimento
(VR) secondo la seguente espressione:

Vr= VN * Cy
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Ottenendo un valore di riferimento Vg= 50 anni.

Per quanto riguarda la determinazione della CATEGORIA DI SOTTOSUOLO, si fa
riferimento all’indagine sismica MASW effettuata nel sito. L’area oggetto di indagine ricade
su una categoria di suolo E “Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessori non

superiori a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800m/s)”
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6. VERIFICA DELLA STRUTTURA ED IN FONDAZIONE

6.1. Calcolo dei parametri dell’azione sismica

Nel calcolo dell’azione sismica sui muri di contenimento del terreno si & assunto il
valore dell’accelerazione orizzontale massima attesa sul sito di riferimento rigido (ag) dai

seguenti grafici e tabelle di riferimento.

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sq [g] 05 I I

—Componente orzzontsle

Componenteverticale |
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limsLY

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0217

Tea 0,152 0,433

T 0,547 0,433

0623 0,380

0,633 0,339

0,775 0,306

0.551 0,278

0,327 0,256

1003 0,236

Parametri dipendenti 1.073 0,220

1,155 0,205

1.231 0133

1,307 0,151

1353 0,171

1.453 0,162

1535 0,154

161 0,147

Espressioni dei parametri dipendenti 1687 0,141

1.763 0,134

§=5. .8, [MTC-05Eq. 3.2.5] 1533 0,123

1315 0,124

n= JI0EsE 2 055 nalrqg (NTC-08Eq 326§ 3.235) 1,991 0,115

2 067 015

T=T/3 [MTC-0TEq. 3.2.8] T 2143 0,11

2.231 0,102

T=0C-T [MTC-0TEq. 3.2.7] 2,320 0,034

2408 0,055

T,=40-2, /z+16 [MTC-0TEq. 3.2.9] 2436 0,051

2585 0,076

2673 0,071

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.4) 2762 0,067

2,550 0,063

T 1 2,939 0,053

0=T<T; | 8(T)=a,-5nE- [?Jf_—F. S } 3.027 0,055
£ T"Lo, E |

37116 0,052

L=T<T; So{-['}=a5-s-ﬂ-l:; 3,204 0,043

7 3,232 0,047

< —a R E o] 3,351 0,044

L=I<lp S.(D=3 50k \ J.l 3,463 0,042

I ~ 3,558 0,040

LT Su(D=2;-5-n-E %ﬂ 3,646 0,038

A 3.735 0,036

Lo spettra di progette 5,0 T] per le verifiche agli Stati Limite Ulkimi & 3.823 0,035

ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T] sostituendao n 3.912 0,033

con g, dove q & il Fattore di struttura, (NTC-08 § 3.2.3.5]) 4.000 n.0az

Nelle verifiche che seguono é riportato anche il calcolo della portanza del terreno in

corrispondenza della fondazione del muro e la relativa verifica delle massime pressioni

trasmesse al terreno.
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6.2. Verifica dei muri a retta
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Valori caratteristici dei parametri del terreno

=t
[fe]

34

Pos.2 @16/20 L =196

Il terreno che interessa il muro in questione & schematizzato (vd. relazione geologica) in

due strati.
unita 1

T daN/m3 1970

o (gradi) 28,0

i (rad) 0,49

o (gradi) 19

(rad) 0,33

tgax 0,34

Ka 0,321

K, 5,152

peso unitario terreno
attrito terreno

attrito terreno-parete

coefficiente di spinta attiva
coefficiente di spinta passiva
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unita 2
7 daN/m3 2020 | peso unitario terreno
» (gradi) 29,0 | attrito terreno
i (rad) 0,51
o (gradi) 19| attrito terreno-parete
(rad) 0,34

tgax 0,35
Ka 0,309 | coefficiente di spinta attiva
Ko 5,600 | coefficiente di spinta passiva

Per semplificare i calcoli di verifica, il terreno & stato modellato considerando un unico

strato caratterizzato dai valori caratteristici del terreno che massimizzano i valori dei

parametri che entrano in gioco nei calcoli di verifica, andando comunque a favore di

sicurezza. Tali valori caratteristici del terreno sono evidenziati in giallo, come mostrato

sopra.

Caratteristiche geometriche e meccaniche del muro a retta

He

Sq =

Sy, =

1,90 m
30 cm
0cm
1,50 m
0,00 m
15 cm
1,50 m

altezza di calcolo della spinta sul muro

spessore muro (medio se variabile lungo tutta l'altezza)
spessore muro 2 (se presente)

altezza muro

altezza muro spessore 2

spessore paramento su muro (se presente)

altezza paramento su muro (se presente)
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Carichi
B, = 2,15 m larghezza di competenza del sowaccarico su cuneo di spinta
Viom = 2,04 m® wolume di profondita unitaria del cuneo di spinta (compreso cuneo superiore)
Yeis = 2500,00 daN/m® p_s. materiale muro a retta
%= 2000,00 daN/m® p.s. paramento su muro (se presente)
Q. = 200,00 daN/m? sowraccarico a tergo del muro a retta
Q, = 0,00 daN carico in testa al muro (se presente)
Sy = 1171,46 daN spinta statica
by = 0,63 m braccio della spinta statica
Sy = 122,09 daN spinta da sowraccarico
by, = 0,95 m braccio della spinta da sowaccarico
P, = 6130,85 daN massa sismica partecipante al moto del terreno
g= 9,81 m/s?
ay/g= 0,136 acc. orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido
S¢ = 1,600 tab. 3.2.V (D.M.14/01/08)
S = 1,00 tab. 3.2.VI (D.M.14/01/08)
Amax = 2,13 m/s® acc. orizzontale massima attesa al sito
Bm = 1,00
ky, = 0,218
AS = 1334,07 daN incremento della spinta dowto al sisma
b,s = 0,95 m braccio dell'incremento sismico della spinta
Sollecitazioni
Mmax.1 = 2125 daNm  Momento flettente massimo alla base del muro a retta
Vmax.1 = 2628 daN Taglio massimo alla base del muro a retta
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Verifica di resistenza a flessione alla base del muro

Y= 1,5 coeff. amplificatore delle azioni
MEd = 3188 daNm  SLU
r
7 Verifica CA, S.LU. - File:
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
D= ES
Titolo - ||JBSCB MU | - Tipo Seziune.-o
(=) Rettan.re Trapezi
N* strati barre ’2 Zoom I OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] C Rettangoli O Coord.
1 100 30 1 10,05 3
2 10,05 27
- Sollecitaziom —P.to applicazione N —— h
5.L.L. > Metodo n (%) Centro (O Baricentro cls
=
o |
0 0 (& Coord_[em]
Nl | [ | |
Ed wfo |
31.88 0
M xEd| | | | Bt ~ Tipo rattura - I
MPEd|U | ||] | | Lato calcestruzzo - Acciaio snewalcl
|
{/f Materiali \\ Moo kM
B450C C25/30
ES“E% Ecz_ W 5 A4.17 M i :
J y N°
v (D99 Nvmme Ecu [NET o, [393 |Némm® i |
T > - Calcola MRd |  Dominio M-N |
H Mmm® cd E_ 35 %
| E fcc,"f-:dm R 5, 2656 % Ly [0 cm Col. modello l
Sgpd | 1.957 o, cE:,aclm 4 27 B
Os.adm Némm®  Teo £ 3143 wid 01164 .
Precompresso
Tg| 1.829 It ;07 P
MRd = 10050 daNm
MRd/MEd = 3,15 =21,00 VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a ribaltamento del muro

Y= 1,3 coeff. amplificatore delle azioni
MRib = 2763 daNm

B = 1,6 m lunghezza base soletta
Sp = 40 cm spessore soletta di base
by = 0,30 m lunghezza tratto soletta a valle del muro
b, = 1,00 m lunghezza soletta a monte del muro

Mstab = 5221 daNm

MsSstab/MRib = 1,89 21,10 VERIFICA SODDISFATTA

GIANMARCO CHINI Ingegnere Civile
Sede legale: Via Colle delle Ginestre, 169 — 55054 Massarosa (LU) — Italy
Sede operativa: CENTRO SERVIZI Via Scirocco, 53 (int. 32) — 55049 Viareggio (LU) — Italy — Tel. +39 0584 361530 chinigroup@yahoo.it
Pagina 13 di 15



@INGEGNERE CIVILE
CHINI MANAGEMENT s STUDIO DI INGEGNERIA

Verifica a scorrimento del muro

Y= 1,3 coeff. amplificatore delle azioni
Hsc = 3416 daN risultante delle azioni orizzontali
h, = 0cm spessore terreno a valle
hy = 20 cm spessore del dente (se presente)
Ko.rid = 2,576 coeff. ridotto di spinta passiva
Hv = 937 daN spinta passiva di valle
N = 7404 daN risultante delle azioni verticali
ot = 35 gradi angolo di attrito terreno-fondazione
Hres = 6121 daN
Hres/Hsc = 1,79 21,10 VERIFICA SODDISFATTA

6.30 Verifica in fondazione dei muri a retta in c.a.

Calcolo della massima pressione trasmessa al terreno

N = 7404 daN risultante delle azioni verticali
M = 3095 daNm  momento rispetto al polo della ver. a ribaltamento
d= 41,80 cm
e= 38,20 cm eccentricita del carico erticale
Less = 83,61 cm lunghezza efficace per il calcolo della portanza
Gt max = 0,89 daN/cm? pressione massima trasmessa al terreno

Calcolo della portanza del terreno

Caratteristiche geometriche e meccaniche

D (cm) 40| profondita del piano di fondazione

L (cm) 84| larghezza efficace della fondazione

B (cm) 100| lunghezza della fondazione

c (daN/cm?) 0,2| coesione del terreno

o (gradi) 28,00| angolo di attrito interno

(rad) 0,4887

tgp (rad) 0,5317

Y4 (daN/m°) 1970| peso del terreno a fianco della fondazione
V2 (daN/m?) 1970| peso del terreno sotto la fondazione
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Parametri geotecnici del terreno modificati (par. 6.2.3.1.2.)

Approccio: 2
Yo 1,00
Yd (rad) 0,4887
tgpq 0,5317
Ve 1,00
c' (rad) 0,20
Capacita portante
Ng 14,72
Nc 25,80
N, 13,13
YR 2,30
Qima | (daNicm?) 3,22
Verifica:

coefficienti di Meyerhoff

coeff. parziale per le verifiche agli S.L.U.

valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico

0,89 daN/cm? < 3.22 daN/cm? VERIFICA SODDISFATTA
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