


 
   
 

  
 

R1    Dati del muro di sostegno 
 

1 Geometria del muro  
 

 

 

 

NOME DEL MURO: 

-R1 

 

 

 

Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2008 

Dimensioni del Muro: 

Altezza    H 1,50 m 

Larghezza    l 0,30 m 

Risega interna   Ri 0,00 m 

Risega esterna   Re 0,00 m 

Lunghezza    L 52,17 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,40 m Dente: No 

Larghezza    l 1,20 m Altezza   a 0,00 m 

Mensola interna   Mi 0,60 m Larghezza   b 0,00 m 

Mensola esterna   Me 0,30 m Posizione   x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 

  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,20 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione 

% Spinta 
passiva 

 [m] [%] 

Ghiaia sabbiosa -0,60 45,0 

 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 



 
   
 

  
 

Ghiaia sabbiosa -0,60 

 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 

 

Metodo di calcolo delle spinte: Coulomb 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[N]  

T 
[N]  

M 
[N]  

q 
[n/mm²]  

Carichi esterni 0 0 0 0,020 

 
 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Oleggio Provincia:  

Longitudine: 8,645 ° Latitudine: 45,602 ° 

Categoria di sottosuolo: C Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu:  Classe d’uso: «ClasseUso» 

Accelerazione al suolo 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,000 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,500 

Accelerazione ag: 0,413 m/s2 



 
   
 

  
 

 

2 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 8.918 0 8.918 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 5.215 0 5.215 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,020 45 8.106 0 8.106 0,11 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 



 
   
 

  
 

 

3 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 1 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 6.992 0 6.992 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 45 10.338 0 10.338 0,09 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 



 
   
 

  
 

 

4 Risultati  : Approccio 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 6.992 0 6.992 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 45 10.338 0 10.338 0,09 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 
 

 



 
   
 

  
 

 

5 Verifiche   
 
 

1 Verifiche a scivolamento  
 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 

 [N] [N]   

A1+M1+R3 15.819 27.962 1,77 OK 

Sisma 27.857 27.962 1,00 OK 

 
 

2 Verifiche a ribaltamento  
 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 

 [N m] [N m]   

EQU 13.160 24.850 1,89 OK 

Sisma 18.292 28.207 1,54 OK 
 
 



 
   
 

  
 

 

 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
 

Nome: C25/30 

Classe di resistenza: C25/30 

Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Descrizione:  
 

Caratteristiche del calcestruzzo 
 

Densità ρ: 24.525 N/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,9 kg/cm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,9 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,6 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,1 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,8 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,3 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 30.045,1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,1 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,2 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,2 N/mm² 

  

Descrizione 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,6 N/mm² Densità ρ : 76.518 N/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 



 
   
 

  
 

 

8 Armatura teorica   
 
 

1 SLU 
 

Parte A1 A2 M N T Cs εεεεcls εεεεfe δδδδ    

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N]  [‰] [‰]  
Muro 0,25 0,25 -4.043 -11.036 -7.989 1,1 3,5 66,5 0,1 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.294 7.910 -7.989 1,3 3,5 66,5 0,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.803 -3.955 -7.989 2,4 0,0 67,5 0,0 

 

2 SLE rara 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -7.269 -11.036 -11.016 3,9 855,3 43,2 1,7 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.294 7.910 -11.016 1,4 324,2 6,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.803 -3.955 -11.016 0,6 115,5 0,0 2,5 

 

3 SLE quasi permanente 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls  σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -7.269 -11.036 -11.016 3,9 855,3 43,2 1,7 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.294 7.910 -11.016 1,4 324,2 6,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.803 -3.955 -11.016 0,6 115,5 0,0 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
 

  
 

R2      Dati del muro di sostegno 
 

1 Geometria del muro  
 

 

 

 

NOME DEL MURO: 

- R2 

 

 

 

Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2008 

Dimensioni del Muro: 

Altezza    H 1,20 m 

Larghezza    l 0,25 m 

Risega interna   Ri 0,00 m 

Risega esterna   Re 0,00 m 

Lunghezza    L 12,44 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,40 m Dente: No 

Larghezza    l 0,75 m Altezza   a 0,00 m 

Mensola interna   Mi 0,25 m Larghezza   b 0,00 m 

Mensola esterna   Me 0,25 m Posizione   x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 

  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,90 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione 

% Spinta 
passiva 

 [m] [%] 

Ghiaia sabbiosa -0,70 0,0 

 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 



 
   
 

  
 

Ghiaia sabbiosa -0,70 

 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 

 

Metodo di calcolo delle spinte: Coulomb 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[N] 

T 
[N] 

M 
[N] 

q 
[n/mm²] 

Carichi esterni 0 0 0 0,000 

 
 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Oleggio Provincia:  

Longitudine: 8,645 ° Latitudine: 45,602 ° 

Categoria di sottosuolo: C Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu:  Classe d’uso: «ClasseUso» 

Accelerazione al suolo 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,000 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,500 

Accelerazione ag: 0,413 m/s2 



 
   
 

  
 

 

2 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 1.512 0 1.512 1,37 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta H ∆∆∆∆Spinta V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 278 0 278 1,10 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,020 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

7.358 7.358 1.398 1.398 0 



 
   
 

  
 

 

3 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 1 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.186 0 1.186 1,37 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta H ∆∆∆∆Spinta V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 218 0 218 1,10 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

7.358 7.358 1.398 1.398 0 



 
   
 

  
 

 

4 Risultati  : Approccio 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.186 0 1.186 1,37 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta H ∆∆∆∆Spinta V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 218 0 218 1,10 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

7.358 7.358 1.398 1.398 0 
 

 



 
   
 

  
 

 

5 Verifiche   
 
 

1 Verifiche a scivolamento  
 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 

 [N] [N]   

A1+M1+R3 1.186 7.796 6,58 OK 

Sisma 1.392 7.796 5,60 OK 

 
 

2 Verifiche a ribaltamento  
 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 

 [N m] [N m]   

EQU 318 5.910 18,61 OK 

Sisma 367 6.567 17,88 OK 
 
 



 
   
 

  
 

 

 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
 

Nome: C25/30 

Classe di resistenza: C25/30 

Tipologia del materiale: calcestruzzo 

 
 

Caratteristiche del calcestruzzo 
 

Densità ρ: 24.525 N/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,9 kg/cm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,9 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,6 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,1 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,8 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,3 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 30.045,1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,1 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,2 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,2 N/mm² 

  

Descrizione 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

 
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,6 N/mm² Densità ρ : 76.518 N/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa Tipologia del materiale: terreno 

 
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa Tipologia del materiale: terreno 

 
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 



 
   
 

  
 

 

8 Armatura teorica   
 
 

1 SLU 
 

Parte A1 A2 M N T Cs εεεεcls εεεεfe δδδδ    

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N]  [‰] [‰]  
Muro 0,25 0,00 133 -7.112 88 22,4 0,0 67,5 0,0 

Soletta interna 0,25 0,00 177 395 38 5,2 3,5 66,5 0,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 320 -395 38 11,3 0,0 67,5 0,0 

 

2 SLE rara 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,00 -22 -7.358 -218 0,0 0,0 0,5 197,6 

Soletta interna 0,25 0,00 177 395 -218 0,1 27,8 0,0 1,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 320 -395 -218 0,1 26,8 0,0 2,0 

 

3 SLE quasi permanente 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,00 -22 -7.358 -218 0,0 0,0 0,5 197,6 

Soletta interna 0,25 0,00 177 395 -218 0,1 27,8 0,0 1,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 320 -395 -218 0,1 26,8 0,0 2,0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
 

  
 

R3    Dati del muro di sostegno 
 

1 Geometria del muro  
 

 

 

 

NOME DEL MURO: 

-R3 

 

 

 

Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2008 

Dimensioni del Muro: 

Altezza    H 1,50 m 

Larghezza    l 0,30 m 

Risega interna   Ri 0,00 m 

Risega esterna   Re 0,00 m 

Lunghezza    L 23,95 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,40 m Dente: No 

Larghezza    l 1,20 m Altezza   a 0,00 m 

Mensola interna   Mi 0,60 m Larghezza   b 0,00 m 

Mensola esterna   Me 0,30 m Posizione   x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 

  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,20 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione 

% Spinta 
passiva 

 [m] [%] 

Ghiaia sabbiosa -0,60 50,0 

 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 



 
   
 

  
 

Ghiaia sabbiosa -0,60 

 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 

 

Metodo di calcolo delle spinte: Coulomb 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[N]  

T 
[N]  

M 
[N]  

q 
[n/mm²]  

Carichi esterni 0 0 0 0,020 

 
 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Oleggio Provincia:  

Longitudine: 8,645 ° Latitudine: 45,602 ° 

Categoria di sottosuolo: C Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu:  Classe d’uso: «ClasseUso» 

Accelerazione al suolo 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,000 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,500 

Accelerazione ag: 0,413 m/s2 



 
   
 

  
 

 

2 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 8.918 0 8.918 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 5.215 0 5.215 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,020 50 9.007 0 9.007 0,10 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 



 
   
 

  
 

 

3 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 1 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 6.992 0 6.992 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 50 11.487 0 11.487 0,08 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 



 
   
 

  
 

 

4 Risultati  : Approccio 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 6.992 0 6.992 1,33 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 11.779 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,07 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 50 11.487 0 11.487 0,08 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

11.036 11.772 14.538 2.237 0 
 

 



 
   
 

  
 

 

5 Verifiche   
 
 

1 Verifiche a scivolamento  
 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 

 [N] [N]   

A1+M1+R3 15.819 29.111 1,84 OK 

Sisma 27.857 29.111 1,04 OK 

 
 

2 Verifiche a ribaltamento  
 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 

 [N m] [N m]   

EQU 13.160 25.066 1,90 OK 

Sisma 18.292 28.513 1,56 OK 
 
 



 
   
 

  
 

 

 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
 

Nome: C25/30 

Classe di resistenza: C25/30 

Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Descrizione:  
 

Caratteristiche del calcestruzzo 
 

Densità ρ: 24.525 N/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,9 kg/cm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,9 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,6 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,1 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,8 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,3 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 30.045,1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,1 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,2 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,2 N/mm² 

  

Descrizione 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,6 N/mm² Densità ρ : 76.518 N/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 



 
   
 

  
 

 

8 Armatura teorica   
 
 

1 SLU 
 

Parte A1 A2 M N T Cs εεεεcls εεεεfe δδδδ    

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N]  [‰] [‰]  
Muro 0,25 0,25 -4.005 -11.036 -7.893 1,1 3,5 66,5 0,1 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.141 7.910 -7.893 1,3 3,5 66,5 0,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.755 -3.955 -7.893 2,5 0,0 67,5 0,0 

 

2 SLE rara 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -7.230 -11.036 -10.920 3,9 849,6 42,9 1,7 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.141 7.910 -10.920 1,4 318,5 6,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.755 -3.955 -10.920 0,5 110,3 0,0 2,5 

 

3 SLE quasi permanente 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls  σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -7.230 -11.036 -10.920 3,9 849,6 42,9 1,7 

Soletta interna 0,50 0,75 -7.141 7.910 -10.920 1,4 318,5 6,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.755 -3.955 -10.920 0,5 110,3 0,0 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
 

  
 

R4    Dati del muro di sostegno 
 

1 Geometria del muro  
 

 

 

 

NOME DEL MURO: 

-R4 

 

 

 

Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2008 

Dimensioni del Muro: 

Altezza    H 0,70 m 

Larghezza    l 0,25 m 

Risega interna   Ri 0,00 m 

Risega esterna   Re 0,00 m 

Lunghezza    L 10,00 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,40 m Dente: No 

Larghezza    l 0,75 m Altezza   a 0,00 m 

Mensola interna   Mi 0,25 m Larghezza   b 0,00 m 

Mensola esterna   Me 0,25 m Posizione   x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 

  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,40 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione 

% Spinta 
passiva 

 [m] [%] 

Ghiaia sabbiosa -0,70 0,0 

 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 



 
   
 

  
 

Ghiaia sabbiosa -0,70 

 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 

 

Metodo di calcolo delle spinte: Coulomb 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[N]  

T 
[N]  

M 
[N]  

q 
[n/mm²]  

Carichi esterni 0 0 0 0,000 

 
 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Oleggio Provincia:  

Longitudine: 8,645 ° Latitudine: 45,602 ° 

Categoria di sottosuolo: C Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu:  Classe d’uso: «ClasseUso» 

Accelerazione al suolo 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,000 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,500 

Accelerazione ag: 0,413 m/s2 



 
   
 

  
 

 

2 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 1.512 0 1.512 0,87 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 278 0 278 0,60 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,020 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

4.292 7.358 1.398 1.398 0 



 
   
 

  
 

 

3 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 1 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.186 0 1.186 0,87 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 218 0 218 0,60 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

4.292 7.358 1.398 1.398 0 



 
   
 

  
 

 

4 Risultati  : Approccio 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.186 0 1.186 0,87 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 39 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 218 0 218 0,60 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 0 0 0 0 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

4.292 7.358 1.398 1.398 0 
 

 



 
   
 

  
 

 

5 Verifiche   
 
 

1 Verifiche a scivolamento  
 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 

 [N] [N]   

A1+M1+R3 1.186 6.431 5,42 OK 

Sisma 1.357 6.431 4,74 OK 

 
 

2 Verifiche a ribaltamento  
 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 

 [N m] [N m]   

EQU 318 4.875 15,35 OK 

Sisma 325 5.417 16,64 OK 
 
 



 
   
 

  
 

 

 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
 

Nome: C25/30 

Classe di resistenza: C25/30 

Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Descrizione:  
 

Caratteristiche del calcestruzzo 
 

Densità ρ: 24.525 N/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,9 kg/cm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,9 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,6 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,1 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,8 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,3 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 30.045,1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,1 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,2 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,2 N/mm² 

  

Descrizione 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,6 N/mm² Densità ρ : 76.518 N/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 



 
   
 

  
 

 

8 Armatura teorica   
 
 

1 SLU 
 

Parte A1 A2 M N T Cs εεεεcls εεεεfe δδδδ    

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N]  [‰] [‰]  
Muro 0,25 0,00 35 -3.720 35 73,1 0,0 67,5 0,0 

Soletta interna 0,25 0,00 49 395 -70 3,5 3,5 66,5 0,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 192 -395 -70 18,8 0,0 67,5 0,0 

 

2 SLE rara 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,00 -22 -4.292 -218 0,0 0,0 0,3 118,2 

Soletta interna 0,25 0,00 49 395 -218 0,4 570,1 0,0 0,4 
Soletta esterna 0,25 0,00 192 -395 -218 0,1 12,9 0,0 2,4 

 

3 SLE quasi permanente 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls  σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,00 -22 -4.292 -218 0,0 0,0 0,3 118,2 

Soletta interna 0,25 0,00 49 395 -218 0,4 570,1 0,0 0,4 
Soletta esterna 0,25 0,00 192 -395 -218 0,1 12,9 0,0 2,4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
 

  
 

R5    Dati del muro di sostegno 
 

1 Geometria del muro  
 

 

 

 

NOME DEL MURO: 

-R5 

 

 

 

Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2008 

Dimensioni del Muro: 

Altezza    H 1,20 m 

Larghezza    l 0,30 m 

Risega interna   Ri 0,00 m 

Risega esterna   Re 0,00 m 

Lunghezza    L 13,57 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,40 m Dente: No 

Larghezza    l 1,20 m Altezza   a 0,00 m 

Mensola interna   Mi 0,60 m Larghezza   b 0,00 m 

Mensola esterna   Me 0,30 m Posizione   x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 

  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,30 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione 

% Spinta 
passiva 

 [m] [%] 

Ghiaia sabbiosa -0,70 40,0 

 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 



 
   
 

  
 

Ghiaia sabbiosa -0,70 

 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 

 

Metodo di calcolo delle spinte: Coulomb 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[N]  

T 
[N]  

M 
[N]  

q 
[n/mm²]  

Carichi esterni 0 0 0 0,020 

 
 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Oleggio Provincia:  

Longitudine: 8,645 ° Latitudine: 45,602 ° 

Categoria di sottosuolo: C Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu:  Classe d’uso: «ClasseUso» 

Accelerazione al suolo 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,000 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,500 

Accelerazione ag: 0,413 m/s2 



 
   
 

  
 

 

2 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 5.215 0 5.215 1,17 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 8.966 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0,000 2.499 0 2.499 0,90 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,020 40 5.517 0 5.517 0,11 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

8.829 11.772 10.065 1.678 0 



 
   
 

  
 

 

3 Risultati  : Approccio 1 – Combinazione 1 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,17 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 8.966 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.960 0 1.960 0,90 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 40 7.036 0 7.036 0,08 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

8.829 11.772 10.065 1.678 0 



 
   
 

  
 

 

4 Risultati  : Approccio 2 
 

1 Spinte   
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 4.089 0 4.089 1,17 0,0 
 

SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆∆∆∆Spinta  H ∆∆∆∆Spinta  V DeltaSpinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,331 0.000 8.966 0 0 0,00 0,0 
 

SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

terreno   [N] [N] [N] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 1.960 0 1.960 0,90 0,0 
 

SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno   

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[N] [N] [N] [m] [°]  
Ghiaia sabbiosa 3,852 40 7.036 0 7.036 0,08 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 

PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[N] [N] [N] [N] [N] 

8.829 11.772 10.065 1.678 0 
 

 



 
   
 

  
 

 

5 Verifiche   
 
 

1 Verifiche a scivolamento  
 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 

 [N] [N]   

A1+M1+R3 10.839 21.436 1,98 OK 

Sisma 20.039 21.436 1,07 OK 

 
 

2 Verifiche a ribaltamento  
 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 

 [N m] [N m]   

EQU 7.070 19.470 2,75 OK 

Sisma 10.155 21.988 2,17 OK 
 
 



 
   
 

  
 

 

 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
 

Nome: C25/30 

Classe di resistenza: C25/30 

Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Descrizione:  
 

Caratteristiche del calcestruzzo 
 

Densità ρ: 24.525 N/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,0 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,9 kg/cm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,9 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,6 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,1 N/mm² 

Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,8 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,3 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 30.045,1 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 

Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,1 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,2 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,2 N/mm² 

  

Descrizione 
 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,0 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,6 N/mm² Densità ρ : 76.518 N/m³ 

Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,0 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 

Descrizione 
 

Nome: Ghiaia sabbiosa  Tipologia del materiale: terreno 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 68,67 N/cm³ 

Densità ρ : 18.639,00 N/m³  

 



 
   
 

  
 

 

8 Armatura teorica   
 
 

1 SLU 
 

Parte A1 A2 M N T Cs εεεεcls εεεεfe δδδδ    

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N]  [‰] [‰]  
Muro 0,25 0,25 -1.571 -8.829 -4.407 2,6 3,5 66,5 0,1 

Soletta interna 0,50 0,75 -5.322 5.419 -4.407 1,7 3,5 66,5 0,1 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.079 -2.710 -4.407 3,8 0,0 67,5 0,0 

 

2 SLE rara 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -4.197 -8.829 -7.760 2,2 442,2 20,0 1,9 

Soletta interna 0,50 0,75 -5.322 5.419 -7.760 1,1 234,1 4,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.079 -2.710 -7.760 0,3 62,1 0,0 2,7 

 

3 SLE quasi permanente 
 

Parte A1 A2 M N T σσσσcls  σσσσfeT σσσσfeC x 

 [cm²] [cm²] [N m] [N] [N] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [cm] 
Muro 0,25 0,25 -4.197 -8.829 -7.760 2,2 442,2 20,0 1,9 

Soletta interna 0,50 0,75 -5.322 5.419 -7.760 1,1 234,1 4,4 2,3 
Soletta esterna 0,25 0,00 1.079 -2.710 -7.760 0,3 62,1 0,0 2,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


