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1. DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO 
 

La presente relazione riporta le verifiche statiche e sismiche dei muri di 

sottoscarpa da realizzarsi nell’ambito dei lavori di “Potenziamento dell’infrastruttura 

viaria di accesso al Parco Regionale “Grotte del Caglieron” in località Piai da realizzarsi 

in Comune di Fregona (TV)”. 

 

1.1 MURI DI SOSTEGNO 

Si tratta della costruzione di un tratto di muro in conglomerato cementizio armato 

rivestito successivamente in pietra. 

Il progetto prevede la costruzione di tre geometrie differenti di muri in c.a. a 

mensola con fondazione diretta in funzione dell’altezza: 

 Muro tipo A con H < 1.50 m: il paramento presenta spessore costante di 

0.30 m, fondazione della larghezza di 1.10 m e spessore costante di 0.50 

m, mensola interna ed esterna di 0.40 m; 

 Muro tipo B con 1.50 m < H < 2.50 m: il paramento presenta spessore 

costante di 0.30 m, fondazione della larghezza di 1.60 m e spessore 

costante di 0.50 m, mensola interna di 0.70 m ed esterna di 0.60 m; 

 Muro tipo C con 2.50 m < H < 3.10 m: il paramento presenta spessore 

costante di 0.30 m, fondazione della larghezza di 2.00 m e spessore 

costante di 0.50 m, mensola interna di 0.70 m ed esterna di 1.00 m; 

Il muro sarà rivestito con un paramento in pietra a corsi regolari recuperando la 

pietra della struttura esistente.  

Il parapetto verrà realizzato in muratura di pietrame con anima centrale armata 

con rete elettrosaldata  8/8 maglia 20x20 avente altezza mediamente di 0.98 m; al di 

sopra della sommità del muro verrà posizionato un corrimano in tondino di acciaio 

ossidato e trattato con protettivo trasparente del diametro di 24 mm. 

L’armatura verticale è variabile in funzione delle sollecitazioni applicate come 

meglio specificato nei disegni allegati e nella relazione di calcolo. 
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2. MATERIALI UTILIZZATI 

 

I materiali previsti per gli interventi in progetto sono di seguito riportati: 

 

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Resistenza caratteristica C25/30  fck = 25/30 N/mm2 

    fcd = 14.17 N/mm2 

     c =25 kN/m3 

 

Copri ferro minimo opere in c.a.  5 cm 

Classe di esposizione ambientale  XF2 

Classe di consistenza   S4 

Rapporto acqua/cemento  ≤ 0.45 

Dimensione massima aggregato  25 mm 

 

Acciaio tipo B450C   ftk  540 N/mm2 

     fyk  450 N/mm2 

     fyd = 391 N/mm2 

     s= 78.5 kN/m3 

 Getti a 400 kg/mc per le strutture in C.A. 

 Getti a 200 kg/mc per le basse fondazioni 

 Inerti sabbio-ghiaiosi idonei con dimensioni max = 25 mm, in proporzioni 

tali da ottenere la seguente granulometria: 

 passante al vaglio di mm. 20.0 = 100 

 passante al vaglio di mm. 8.00 = 88 - 60 

 passante al vaglio di mm. 4.00 = 78 - 36 

 passante al vaglio di mm. 2.00 = 62 - 21 

 passante al vaglio di mm. 1.10 = 49 - 12 

 passante al vaglio di mm. 0.25 = 18 – 3 

Scasseratura: come da “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale 

e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito 

mediante prove non distruttive.” 
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

I carichi considerati per il calcolo sono conformi alle normative vigenti. Le Norme 

Tecniche sulle Costruzioni definiscono le azioni sismiche di progetto, in base alle quali 

valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, a partire dalla “pericolosità sismica 

di base” del sito di costruzione noti i valori dell’accelerazione orizzontale massima del 

terreno, del valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale e del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale forniti per ciascun nodo del reticolo di riferimento in cui è 

stato suddiviso il territorio nazionale, per l’intervallo di riferimento, nelle tabelle riportate 

nell’ALLEGATO B delle nuove norme. 

 

- D.M. 14/01/08 - “Norme tecniche per le costruzioni”. 

 

 

Secondo la classificazione sismica regionale “DGR n. 244 del 09 marzo 2021” 

attualmente vigente i territori del Comune di Fregona sono classificati in zona 1. 

Nel dettaglio i carichi considerati sono stati: il peso proprio della struttura e dei 

carichi permanenti, i carichi variabili, il carico della neve, le azioni sui parapetti e le 

azioni sismiche. 

 

Il progetto degli elementi strutturali dell’opera in oggetto è stato redatto in accordo alle 

seguenti Normative: 

- Legge 2 febbraio 1974, n°64 – “Provvedimenti per le Costruzioni con 

Particolari Prescrizioni per le Zone Sismiche”; 

- D.M. 17/01/18 - “Norme tecniche per le costruzioni”; 

- -Circolare n. 7 del 21/01/2019 – “Istruzioni per l’applicazione 

dell’aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” 
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1. 4. ANALISI DEI CARICHI 

Periodo di riferimento e definizione degli stati limite 

Per la valutazione della sicurezza strutturale occorre preliminarmente determinare la 

vita nominale, la classe d’uso e il relativo periodo di riferimento. 

La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale 

la struttura, purché soggetta alla manutenzione straordinaria, deve poter essere usata 

per lo scopo al quale è destinata. 

Per le opere progettate si è assunto una vita nominale VN pari a 50 anni; 

secondo il D.G.R.V. 28 novembre 2003 n. 3645 la classe d’uso, in base al punto 2.4.2, 

della struttura è la III (costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi) per la 

quale si ha un coefficiente d’uso Cu = 1,5. 

Il periodo di riferimento per le azioni ambientali quali il vento e la neve risulta pertanto 

di: 

50 anni 

mentre il periodo di riferimento per l’azione sismica risulta quindi: 

VR = VN · Cu = 75 anni 

 

Peso proprio materiali: 

Massa volumica calcestruzzo  = 25.00 kN/m3 

Massa volumica muratura  = 20.00 kN/m3 

 

Sovraccarico variabile: 

Azione variabile da traffico Q = 10.00 kN/m2 

Azione orizzontale sul parapetto H = 1.50 kN/m 

 

Carico della neve: 

Il carico della neve viene determinato con la seguente espressione: 

qs = i  qsk CE Ct = 1.36 kN/m2 

dove qsk per la zona I alpina vale: 

qsk = 1.39[1 + (as/728)2] = 1.70 kN/m2 

dove as = 345 m s.l.m. è la quota del sito. 

avendo assunto i = 1.00 valevole per neve al suolo 

CE = 1 coefficiente di esposizione 

Ct = 1 coefficiente termico 
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Il carico della neve viene considerato contemporaneo rispetto al massimo carico 

stradale. 

 

Caratteristiche terreno: 

Le caratteristiche del terreno sono ricavate dalla relazione geologica del dott. geol. 

Sergio Bartolomei e sono di seguito riportate: 

1. Terreno ghiaioso ciottoloso in matrice sabbio/limosa mediamente consistente 

fino ad una profondità di 2.00 m dal piano campagna 

Peso per unità di volume  17.00 kN/m3 

Angolo di resistenza al taglio  29° - 30°  

Coesione   0 kPa 

2. Terreno ghiaioso ciottoloso in matrice sabbio/limosa consistente oltre la 

profondità di 2.00 m dal piano campagna 

Peso per unità di volume  18.00 kN/m3 

Angolo di resistenza al taglio  32° – 34° 

Coesione   0 kPa 

 

Sisma 

L’azione sismica viene valutata conducendo un’analisi dinamica spettrale a stato 

limite ultimo dove si utilizza come spettro di risposta della struttura quello previsto dal 

D.M. 17/01/18 Norme tecniche sulle costruzioni. In termini di accelerazione 

l’espressione risulta: 
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Lo spettro può essere definito numericamente una volta noti i parametri: 

ag = accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A 

F0 = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 

TC* = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 
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orizzontale 

Questi dati sono ricavabili, per il reticolo geografico di riferimento, dai dati di 

pericolosità sismica disponibili e riportati nell’ALLEGATO B del D.M. 14/01/08 una 

volta definita la vita di riferimento VR della costruzione e la probabilità di superamento 

nella vita di riferimento PVR associata a ciascuno degli stati limite considerati da cui 

dipende il periodo di ritorno dell’azione sismica TR, espresso in anni. 

La struttura di cui trattasi è classificabile nel tipo di costruzione 2 (opere ordinarie) 

del punto 2.4.1 con vita nominale ≥ 50 anni delle NTC mentre, secondo il D.G.R.V. 28 

novembre 2003 n. 3645 la classe d’uso, in base al punto 2.4.2, della struttura è la III 

(costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi) a cui corrisponde un periodo di 

riferimento per l’azione sismica di VR = VN CU = 75 anni avendo assunto il coefficiente 

d’uso CU pari a 1.5 dalla tabella 2.4.II. Nel seguito si riportano le verifiche per lo stato 

limite ultimo di salvaguardia delle vite umane (SLV). Al sisma di progetto (SLV) 

corrisponde una probabilità di superamento nel periodo di riferimento della struttura 

del 10% (tempo di ritorno TR dell’azione sismica di 712 anni); mentre per lo SLD si 

considera un sisma con probabilità di superamento nel periodo di riferimento del 63% 

(tempo di ritorno TR dell’azione sismica di 75 anni). Definiti questi aspetti e note le 

coordinate del sito su cui erge la costruzione, si possono definire i valori di riferimento 

dello spettro di risposta: 

Coordinate del sito: 

Latitudine  46.013574 

Longitudine  12.339474 

 

Stato 

limite 

TR 

[anni] 

ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[sec] 

SLV 712 0.299 2.405 0.338 

SLD 75 0.109 2.429 0.268 

 

Gli altri parametri necessari per la definizione dello spettro sono: 

S = fattore che tiene conto del profilo stratigrafico del terreno di fondazione e 

delle condizioni topografiche mediante la relazione: 

ts SSS    

essendo SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica (Tab. 3.2.IV D.M. 

17/01/18) per terreno di categoria E (Terreni con caratteristiche e valori di velocità 

equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profondità del 

substrato non superiore a 30 m) e ST il coefficiente di amplificazione topografica (Tab. 

3.2.V D.M. 17/01/18) assunto pari ad 1.0 (categoria topografica T1); 
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TC = periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, 

dato da TC = CC ×TC* con CC coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (Tab. 

3.2.IV); 

TB = periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione 

costante, dato da TB = TC /3 

TD = periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello 

spettro, espresso in secondi mediante la relazione: 6.10.4 
g

a
T g
D  

Stato limite Ss 

[anni] 

St 

[g] 

Cc 

[-] 

TB 

[sec] 

TC 

[sec] 

TD 

[sec] 

SLV 1.210 1.000 1.775 0.200 0.600 2.794 

SLD 1.600 1.000 1.948 0.174 0.522 2.034 

 

Nel seguito si riportano gli spettri per lo SLV e lo SLD con tutti i parametri che lo 

definiscono ed il relativo andamento. 
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5. VERIFICHE GEOTECNICHE E STRUTTURALI 

Le condizioni di carico considerate ai fini della verifica degli elementi strutturali 

portanti sono quelle previste dalla Normativa Italiana vigente e cioè: 

 peso proprio; 

 pesi permanenti; 

 sovraccarichi variabili 

 azione sismica. 

Le verifiche strutturali e geotecniche del muro sono state condotte con il software 

di calcolo IS Muri prodotto dalla CDM Dolmen e omnia IS srl, con sede in Torino, Via 

B. Drovetti 9F. Le terre rinforzate sono state calcolate con un foglio di calcolo 

appositamente predisposto dagli scriventi. 

Nel seguito si riportano le descrizioni dei codici di calcolo impiegati. 

 

5.1 CODICE DOLMEN-IS MURI 

5.1.1 Origine e caratteristiche del codice di calcolo 

 Titolo: IS Muri  

 Versione: 21  

 Autore: CDM DOLMEN e omnia IS srl  

 Distributore: CDM DOLMEN e omnia IS srl  

Il codice di calcolo in oggetto e prodotto, distribuito ed assistito dalla CDM DOLMEN 

e omnia IS srl, con sede in Torino, Via B. Drovetti 9F. La società produttrice e presente 

da anni nell'ambito dei programmi di calcolo per l'ingegneria. Gli sviluppatori sono tutti 

ingegneri civili laureati presso il Politecnico di Torino, con vasta esperienza 

professionale nel settore delle costruzioni e dell'analisi strutturale. L'affidabilità del 

codice di calcolo e garantita dall'esistenza della documentazione di supporto, dai test 

di validazione, ed e suffragata da anni di uso presso centinaia di utenti in tutta Italia e 

all'estero.  

5.1.2 Affidabilità del codice di calcolo utilizzato 

Il software viene fornito con tutta la documentazione richiesta dal capito 10 del D.M. 

17/01/2018 “Norme tecniche sulle costruzioni”; in particolare viene fornito il manuale 

“mr manuale” contenente la descrizione della teoria su cui si basano le diverse 
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tipologie di analisi eseguibili e le formulazioni dei diversi elementi finiti implementati nel 

codice di calcolo. Con il software vengo anche forniti dei casi prova risolti con il codice 

di calcolo e con i metodi classici della scienza delle costruzioni confrontando l’errore 

tra le due diverse soluzioni.  

5.1.3 Descrizione del codice di calcolo utilizzato 

Il software in oggetto è dedicato all'analisi ad elementi finiti, secondo le Norme 

Tecniche delle Costruzioni del 2018, di muri contro terra a sezione costante o variabile, 

con contrafforti, mensole, denti, pali e tiranti. La geometria dell'opera può essere 

qualunque, prevede la presenza di una scarpa a monte e/o a valle, avente spessore 

variabile, e l'inclinazione della scarpa stessa e dei paramenti interno ed esterno. Oltre 

alla spinta del terreno il software prevede l'inserimento di carichi concentrati o 

distribuiti, lineari o trapezi, agenti sul profilo del terreno, alla quota desiderata e su ogni 

elemento strutturale. Per ogni carico va indicata la tipologia, in modo che nella 

generazione automatica dei casi di carico vengano applicati i giusti coefficienti 

moltiplicatori previsti dalla normativa. Il software esegue la verifica dell'elemento 

strutturale in ogni sua sezione significativa secondo il metodo agli Stati Limite. L'analisi 

può essere svolta in condizioni statiche e dinamiche. Il profilo del terreno, sia a monte 

che a valle, e rappresentato da una spezzata. Il terreno può essere composto da più 

strati con caratteristiche eterogenee. La falda può avere quote differenti a monte ed a 

valle. Il metodo di calcolo delle spinte e quello del "cuneo di tentativo" o di Culmann, 

se si è selezionato "ka" (coefficiente di spinta attiva), oppure si utilizza il coefficiente di 

spinta a riposo "k0". IS Muri grazie al Metodo del Cuneo di Tentativo e perfettamente 

in grado di calcolare la spinta attiva in presenza di pendio di forma qualunque, anche 

multistrato e con strati inclinati, con carichi e con falda.  

5.2 COMBINAZIONE DELLE AZIONI 

5.2.1 Verifiche nei confronti degli SLU 

Le analisi necessarie per la verifica dei vari elementi strutturali vengono condotte 

utilizzando il metodo semiprobabilistico agli stati limite, in particolare per ogni stato 

limite per perdita di equilibrio deve essere rispettata la condizione: 

𝐸 , ≤ 𝐸 ,  

Dove Einst,d è il valore di progetto dell’azione instabilizzante e Estb,d è il valore di 

progetto dell’azione stabilizzante. Per le opere di sostegno la verifica viene condotta 
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secondo l’approccio 1, con la combinazione 2 (A2+M2+R2) utilizzando i coefficienti 

parziali sulle azioni e sulle resistenze indicate nelle tabelle di seguito riportate: 

 

 

 

Per ogni stato limite che preveda il raggiungimento della resistenza di un 

elemento strutturale o del terreno deve essere rispettata la condizione: 

𝐸 ≤ 𝑅  

Dove il valore dell’azione sollecitante e di quella resistente sono determinate 

secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3) tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali 

sulle azioni e sulle resistente dei materiali sopra riportati mentre i coefficienti parziali 

sono riportati sotto. 

 

Verifiche strutturali allo SLU 

le varie azioni allo SLU sono state combinate con la seguente espressione: 









 





ni

i
kioikqggd QQGGF

2
12211   
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Dove: 

G1 = il valore caratteristico dei pesi propri; 

G2 = il valore caratteristico dei pesi permanenti portati; 

Q1k = il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione; 

Qki = il valore caratteristico delle azioni variabili tra loro indipendenti; 

g1 = 1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza); 

g2 = 1.5 (0.8 se il suo contributo aumenta la sicurezza); 

q = 1.5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza); 

oi = coefficiente di combinazione allo slu per azioni variabili pari a 0.70; 

oi = coefficiente di combinazione allo slu per l’azione del vento pari a 0.60; 

oi = coefficiente di combinazione allo slu per l’azione della neve pari a 0.50; 

5.2.2 Analisi sismica 

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulla costruzione 

viene eseguita con riferimento ai soli SLU (in accordo con il punto 8.3 del D.M. 

17/01/2018) ed in particolare allo SLV viene effettuata considerando la seguente 

combinazione dell’azione sismica con le altre azioni: 

 
i KiiK QPGGE 221   

dove: 

E azione sismica per lo stato limite in esame; 

G1 peso proprio della struttura; 

G2 carichi permanenti portati al valore caratteristico; 

PK Valore caratteristico dell’azione di precompressione; 

2i coefficiente di combinazione delle azioni variabili (tabella 2.5.I NTC); 

Qki valore caratteristico delle azioni variabili. 

Gli effetti dell’azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate 

ai seguenti carichi gravitazionali: 

 
i Kii QGG 221   

dove G1 e G2 sono i pesi propri ed i carichi permanenti portati al loro valore 

caratteristico, Qk le azioni variabili, rappresentate dal carico accidentale sulle scale e 

dall’azione della neve sulla copertura. Il coefficiente 2i si ricava dalla tabella 2.5.I delle 

NTC. Per un edificio di civile abitazione il coefficiente 2i da applicare alle azioni 

variabili agenti viene assunto pari a 0.3 mentre per le coperture con neve si assume 
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un valore di 2i  pari a 0. 

Il metodo che viene utilizzato per il calcolo della spinta attiva sul paramento di 

monte è il Metodo di Culmann, o Metodo del Cuneo di Tentativo; in pratica è una 

generalizzazione della teoria di Coulomb per poter risolvere i casi più particolari. 

Le azioni sismiche sono state valutate con il metodo pseudo – statico 

(formulazione di Monobe – Okabe) schematizzandole con una forza statica 

equivalente pari al prodotto della forza di gravità per i corrispondenti coefficienti sismici 

orizzontali kh e verticale kv che sono stati valutati mediante le seguenti espressioni: 

hv

mh

kk

g

a
k

5.0

max



 
 

dove: 

amax = Sag = SsSTag accelerazione orizzontale massima attesa al sito; 

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido. 

S = coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica Ss e 

dell’amplificazione topografica ST  

g = accelerazione di gravità. 

Il coefficiente m assume i seguenti valori: 

m = 0.38 per le verifiche allo SLV 

m = 0.47 per le verifiche allo SLD 

Per ciascuna tipologia di muro vengono riportati i tabulati di output del software 

di calcolo IS muri prodotto da CDM Dolmen ed Omnia IS con sede in Via Dovretti 9/f 

Torino. 
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6. VERIFICHE GEOTECNICHE E STRUTTURALI MURI  

6.1 RIASSUNTO VERIFICHE MURO TIPO A 

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto 
Rd/Ed o Cd/Ed) calcolati per tutte le verifiche.  
La verifica si intende superata se il valore del rapporto è maggiore o uguale a 1.0.  
Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo 
Caso di Carico. 

 caso di   capacità 
 
scorrime
nto  

 
ribaltam
ento  

 stabilità  
 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 carico   portante  .   .   globale  

 
Fusto(pr

esso-
flessione

)  

 
Fusto(ta

glio) 

 
Fusto(te
nsione 

cls) 

 
Fusto(te
nsione 
acciaio) 

 
Fusto(ap

ertura 
fessure) 

 
Fondazi
one(fles
sione)  

 
Fondazi
one(tagli

o)  

 
Fondazi
one(tens
ione cls) 

 
Fondazi
one(tens

ione 
acciaio) 

 
Fondazi
one(aper

tura 
fessure) 

1 - 
STR(SLU) 1.2 1.91 

 Stabile  
1.67  
(s.max.=
0.78 
[cm]) 

- - - 3.36 7.01 - - - - - - - - - 16.5 4.77 - - - - - - - - - 

2 - 
GEO(SLU_
GEO) 

- - - - - - - - - 1.15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - 
SLV_SISM
A_SU(SLV) 

2.24 1.94 

 Stabile  
2.26  
(s.max.=
0.38 
[cm]) 

1.74 7.66 12.66 - - - - - - - - - 32.15 9.35 - - - - - - - - - 

4 - 
SLV_SISM
A_GIU(SLV
) 

2.18 2.02 

 Stabile  
2.26  
(s.max.=
0.39 
[cm]) 

1.75 7.11 11.76 - - - - - - - - - 29.55 8.57 - - - - - - - - - 

5 - 
SLD_SISM
A_SU(SLD) 

3.13 2.18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

6 - 
SLD_SISM
A_GIU(SLD
) 

3 2.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

7 - 
RARA(RAR
A) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 8.22 4.06 - - - - - - - - - 16.26 17.93 - - - 

8 - 
FREQ.(FR
EQUENTE) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.04 - - - - - - - - - - - - 12.99 

9 - 
Q.PERM.(Q
UASI_PER
M) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 6.17 - - - 3.78 - - - - - - 12.19 - - - 9.74 

Muro Verificato!    [Verifiche Superate] 
 
 

6.2 RIASSUNTO VERIFICHE MURO TIPO B 

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto 
Rd/Ed o Cd/Ed) calcolati per tutte le verifiche.  
La verifica si intende superata se il valore del rapporto è maggiore o uguale a 1.0.  
Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo 
Caso di Carico. 
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 caso di   capacità 
 
scorrime
nto  

 
ribaltam
ento  

 stabilità  
 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 carico   portante  .   .   globale  

 
Fusto(pr

esso-
flessione

)  

 
Fusto(ta

glio) 

 
Fusto(te
nsione 

cls) 

 
Fusto(te
nsione 
acciaio) 

 
Fusto(ap

ertura 
fessure) 

 
Fondazi
one(fles
sione)  

 
Fondazi
one(tagli

o)  

 
Fondazi
one(tens
ione cls) 

 
Fondazi
one(tens

ione 
acciaio) 

 
Fondazi
one(aper

tura 
fessure) 

1 - 
STR(SLU) 1.26 2.04 

 Stabile  
1.91  
(s.max.=
0.88 
[cm]) 

- - - 1.69 3.47 - - - - - - - - - 4.64 2.45 - - - - - - - - - 

2 - 
GEO(SLU_
GEO) 

- - - - - - - - - 1.11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - 
SLV_SISM
A_SU(SLV) 

1.79 1.91 

 Stabile  
2.18  
(s.max.=
0.56 
[cm]) 

1.45 2.84 5.25 - - - - - - - - - 7.34 3.86 - - - - - - - - - 

4 - 
SLV_SISM
A_GIU(SLV
) 

1.72 1.96 

 Stabile  
2.17  
(s.max.=
0.59 
[cm]) 

1.46 2.59 4.84 - - - - - - - - - 6.71 3.57 - - - - - - - - - 

5 - 
SLD_SISM
A_SU(SLD) 

2.5 2.08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

6 - 
SLD_SISM
A_GIU(SLD
) 

2.38 2.09 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

7 - 
RARA(RAR
A) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.5 1.88 - - - - - - - - - 10.88 4.88 - - - 

8 - 
FREQ.(FR
EQUENTE) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.37 - - - - - - - - - - - - 3.45 

9 - 
Q.PERM.(Q
UASI_PER
M) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.63 - - - 1.78 - - - - - - 8.16 - - - 2.59 

Muro Verificato!    [Verifiche Superate] 
 

6.3 RIASSUNTO VERIFICHE MURO TIPO C 

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva con i fattori di sicurezza minimi (= rapporto 
Rd/Ed o Cd/Ed) calcolati per tutte le verifiche.  
La verifica si intende superata se il valore del rapporto è maggiore o uguale a 1.0.  
Le caselle con i trattini indicano che la verifica corrispondente non va svolta per il relativo 
Caso di Carico. 

 caso di   capacità 
 
scorrime
nto  

 
ribaltam
ento  

 stabilità  
 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 FS 
struttural
e  

 carico   portante  .   .   globale  

 
Fusto(pr

esso-
flessione

)  

 
Fusto(ta

glio) 

 
Fusto(te
nsione 

cls) 

 
Fusto(te
nsione 
acciaio) 

 
Fusto(ap

ertura 
fessure) 

 
Fondazi
one(fles
sione)  

 
Fondazi
one(tagli

o)  

 
Fondazi
one(tens
ione cls) 

 
Fondazi
one(tens

ione 
acciaio) 

 
Fondazi
one(aper

tura 
fessure) 

1 - 
STR(SLU) 1.7 1.86 

 Stabile  
2.15  
(s.max.=
0.67 
[cm]) 

- - - 1.35 2.53 - - - - - - - - - 2.72 1.78 - - - - - - - - - 

2 - 
GEO(SLU_
GEO) 

- - - - - - - - - 1.03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - 
SLV_SISM
A_SU(SLV) 

2.14 1.7 

 Stabile  
2.33  
(s.max.=
0.46 
[cm]) 

1.3 2.05 3.58 - - - - - - - - - 4.03 2.67 - - - - - - - - - 

4 - 
SLV_SISM
A_GIU(SLV
) 

2.04 1.75 
 Stabile  
2.26  
(s.max.=

1.31 1.86 3.29 - - - - - - - - - 3.68 2.45 - - - - - - - - - 
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0.49 
[cm]) 

5 - 
SLD_SISM
A_SU(SLD) 

3.06 1.84 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

6 - 
SLD_SISM
A_GIU(SLD
) 

2.9 1.85 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

7 - 
RARA(RAR
A) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.49 1.51 - - - - - - - - - 7.64 2.94 - - - 

8 - 
FREQ.(FR
EQUENTE) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.96 - - - - - - - - - - - - 2.13 

9 - 
Q.PERM.(Q
UASI_PER
M) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.87 - - - 1.47 - - - - - - 5.73 - - - 1.6 

Muro Verificato!    [Verifiche Superate] 
 
 


