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1. PREMESSA
Il quadro conoscitivo descritto nella Relazione [Bgiwra di progetto, a firma del dott. geol.
Vincenzo Siervo, puo ritenersi sufficiente, staamehe la destinazione d’'uso dell’'opera.
Risulta sufficientemente chiaro il quadro conoscitemerso dalle indagini in sito e applicabili
correlazioni da letteratura al fine di parametriezal comportamento geotecnico dei terreni
attraversati. Si rimanda ai contenuti della RelagiGeologica di progetto per ogni dettaglio.
Si riportano di seguito le caratteristiche mecdamiemerse dalla predette indagini ed i carichi

assunti ai fini delle verifiche di stabilita:

VSat VSecco
(KN/mc) | (KN/mc) b (°) C' (Kpa)
Pendio a tergo muro 18 17 18 10
PARAMETRI GEOTECNICI Substrato di fondazione del muro 20 19 22 15
Materiale di riempimento gabbioni 20 20 40 10
CARICHI SISMICO Kh=0,04 Ky= +/- 0,02

Tab. 1: parametri geotecnici dei terreni interessati

Le verifiche di equilibrio limite ultimo richiedonibrispetto della condizione:
Ed<Rd
Ed = azioni o effetto delle azioni di progetto;

Rd = azioni o effetto delle azioni resistenti del sistegeotecnico.

Le verifiche da effettuare sono:

- SLU di tipo geotecnica (GEO) e di Equilibrio di copo rigido (EQU)
v’ stabilita globale del complesso dell’opera di sgsteterreno;
v’ scorrimento sul piano di posa;
v collasso del carico limite dell'insieme fondaziceereno;
v

ribaltamento.

Nel seguito del presente documento, vengono rifolgamodalita di verifica dei muri a secco nei
confronti della stabilita globale, della stabilaé#lo scorrimento ed al ribaltamento. Una disamina
della verifica a carico limite della fondazione #ortata nel documento “Relazione sulle

fondazioni”.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO E CONSULTAZIONE
Nella redazione della presente nota si € fattoinifento alla seguente normativa italiana:

v" Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, approeateD.Min. 14/01/2008.
Sono state altresi consultate le seguenti normative

v’ Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove normertiehe per le costruzioni di cui al
D.M. 14 gennaio 2008 (Circ. CSLLPP 02.02.09 n.617);

v' Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica ParteehoR generali (UNI EN 1997-1
febbraio 05);

v' Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica Partadadini e prove nel sottosuolo (UNI
EN 1997-2 maggio 07);

v' Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture perrdaistenza sismica Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetbtemnici (UNI EN 1998-5 gennaio
05);

3. PROCEDIMENTO E TEORIA DI CALCOLO

L'esame delle condizioni di stabilita dei rilevatiene condotto utilizzando gli usuali metodi
dell'equilibrio limite. La valutazione dei fattadi sicurezza alla stabilita viene condotta mediamte
programma di calcolo denominato MacStarWin cuii¢arca delle superfici critiche viene svolta
attraverso la generazione automatica di un elavaaero di superfici di potenziale scivolamento.

In particolare in questa sede si fa riferimentonratodo di BISHOP modificato che prevede
I'utilizzo di superfici di scorrimento circolari.d_porzione di terreno soggetta a rottura vienesdivi

in conci e per ciascuno di questi si calcolanodizd alle quali sono assoggettate: forze esterne,

peso, reazioni alla base e forze di contatto trecicoe concio.

3.1 Metodi utilizzati nel codice
Nel codice di calcolo di MACSTARS W si utilizzanonetodi semplificati di Bishop e Janbu.
In entrambi i metodi il criterio di rottura adotag quello di Mohr-Coulomb:
T =c+(o—u)tan (@)
dove: T =tensione tangenziale massima
C = coesione

o = pressione normale totale
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u = pressione interstiziale
¢’ = angolo di attrito
Applicando al valore della tensione tangenzialessimaa il coefficiente di sicurezza si ottiene la

forza tangenziale mobilitata.
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forze al contorno superficie di scivolamento

Fig. 1: schematizzazione delle forze agenti sul gjolo concio

Caratteristiche del metodo semplificato di Bishagsunto per le elaborazioni effettuate, sono:

- vale solo per superfici circolari e quasi cirgglaioe superfici che vengono assimilate a supierfi
circolari adottando un centro di rotazione fittizio

- ipotizza che le forze di interazione tra i cosieino solo orizzontali;

- ottiene il coefficiente di sicurezza mediantatiora della condizione di equilibrio alla rotazen
intorno al centro della circonferenza;

- non soddisfa I'equilibrio globale in direzionazzontale.

3.1.1 Verifica di stabilita globale
La verifica di stabilita globale, o stabilita didea € da intendersi come la verifica di stabiliia ¢
metodi all’equilibrio limite di un pendio, rinforta 0 meno. Pud quindi essere utilizzato per
valutare la stabilita del pendio in assenza dorizif prima delle ipotesi di progetto di rinforzo.
A seguito del progetto, tale verifica & da utilizz@er valutare la stabilita dell’opera nei confrati

meccanismi di potenziale scivolamento profondi mdjueventualmente esterni ai rinforzi stessi
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STABILITA' GLOBALE

Araailsh d| stabAta con superici & scwoiamento prEveleniEmenk
i ol fuort dells sfruthra rinforzata

Fig. 2: stabilita globale

3.1.2 Generazione delle superfici di rottura
Nel codice di calcolo MACSTARS W e possibile assggruna superficie di scorrimento mediante
le coordinate (da utilizzare quando siano acquisftamazioni tali da conoscere la posizione della
superficie di rottura del pendio) oppure €& possilfdr eseguire una ricerca della superficie di
potenziale scorrimento, cioe la ricerca di quelipesficie che presenta il coefficiente di sicurezza
minore e quindi la superficie che presenta la naggprobabilita di generare un collasso del
pendio, qualora uno o piu parametri di resistermssdro inferiori a quelli del calcolo o i carichi
fossero superiori.
La generazione delle superfici puo essere di ghire ti
- superfici circolari
- superfici casuali
Il metodo di calcolo associabile alle superfici geate e: Bishop per superfici circolari, Janbu per
superfici circolari e casuali.
La ricerca della superficie critica & sostanzialtegguidata dall’'utente mediante I'utilizzo di al¢un
parametri geometrici quali:
- 'estensione del tratto da cui partono le superfi
- 'estensione del tratto in cui terminano le sdipger
- 'ampiezza dell’angolo di partenza delle superfic
- la lunghezza di ogni singolo tratto della supeefidi scorrimento
- una quota minima sotto la quale le superfici poasono arrivare
- un profilo geometrico all'interno del quale lepgufici non possono entrare (ad esempio un
profilo roccioso)
Il risultato finale pud dipendere anche sensibilteeda tali scelte per cui € sempre opportuno
eseguire piu calcoli con differenti parametri. lote ovviamente pud anche scegliere quante

superfici generare. Ogni singola superficie viemmegata mediante successione di tratti (della
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lunghezza stabilita dall’'utente) la cui inclinazéo® generata in modo casuale, ma comunque

parzialmente guidata per rispettare i vincoli intpos

3.1.3 Verifica come muro di sostegno
In tale verifica 'opera (muro a secco) viene cdesata come un muro monolitico, formato da
blocchi che compongono I'opera stessa, che sodiesnte del terreno che si trova a monte.
La verifica dell'opera come muro di sostegno, ficala a sua volta nelle tre verifiche classiche de
muri di sostegno (fig. 3): verifica al ribaltamer(te), verifica allo scorrimento (5b), verifica per
capacita portante (5c). Per quest'ultima verificaalore della pressione di rottura del terrena all

base del muro puo essere fornita dall'utente oppwe essere calcolata automaticamente dal

programma.
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5A: Verifica al ribaltamento 5B: Verifica allo scorrimento  5C: Capacita portante

Fig. 3: verifica come muro di sostegno

3.1.3.1Verifiche allo scorrimento
Il coefficiente di sicurezza allo scorrimenteség € dato dal seguente rapporto:
Fssc = Fstab / Fhtot
essendo: Fhtot = (Sa + Fhin)
dove riepilogando:
Fstab = forza totale stabilizzante agente alla datsenuro;
Sa = spinta (attiva) massima agente sul muro;

Fhin = forza orizzontale instabilizzante agentemato (per sisma o forze idrauliche).

3.1.3.2Verifica al ribaltamento
Il coefficiente di sicurezza al ribaltamento (Fsébjato dal seguente rapporto:
Fsrb = (Mstab- Mu)/(Ma + Mr)
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dove riepilogando:

Mstab = momento stabilizzante dovuto alle forze agenti sul muro;

Mu = momento ribaltante dovuto alle forze interstiziali alla base del muro;

Ma = momento ribaltante dovuto alla spinta (attiva) massima agente sul muro;

Mr = momento ribaltante dovuto alle forze orizzontali instabilizzanti agente nel muro (per sisma o

forze idrauliche)

3.1.3.3 Verifica della capacita portate della fondazione

Si rimanda alla Relazione sulle fondazioni

4. RISULTATI
Rimandando ai tabulati di calcolo allegati alla “Relazione Strutturale” per una piu completa
disamina dei risultati ottenuti, di seguito si riporta una tabella riassuntiva di tali risultati in termini
di coefficiente di sicurezza per la stabilita globale (Fs), coefficiente di sicurezza allo scorrimento

del muro (Fsc) e coefficiente di sicurezza al ribaltamento del muro (Frb).

CASO STATICO CASO DINAMICO
Hmuro [m] Fs Fsc Frb Fs Fsc Frb
0,50 7,47 41,15 5,05 6,38 20,10 5,15
1,00 3,70 11,19 1,34 3,58 7,90 1,31
1,50 2,76 12,39 1,37 2,60 7,89 1,28
2,00 2,30 13,59 1,21 2,22 7,31 1,10

Tab. 2: tabella riassuntiva dei risultati ottenuti

Dalla tabella precedente si evince che tutte le verifiche risultano soddisfatte (Fs>1.1; Fsc>1; Frb>1).

IL PROGETTISTA
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