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Relazione di calcolo - MURO A 

 

Oggetto: LAVORI DI MESSA A NORMA DI SICUREZZA DEL CAMPO 

SPORTIVO “MANDOZZI” 

Comune di: SANT’ELPIDIO A MARE (FM) 
Stazione appaltante: Amm.ne Comunale di Sant’Elpidio a Mare 

Area IV - OO.PP. Patrimonio 

Via Porta Canale, 6 – 63811 SANT’ELPIDIO A MARE 

Responsabile area: Arch. Monia Illuminati 

Responsabile Unico del Procedimento: Arch. Monia Illuminati 

Generalità 

Come indicato nella relazione tecnica illustrativa e nella relazione generale del progetto esecutivo per 

l’iŶteƌveŶto sul Đaŵpo spoƌtivo ͞MaŶdozzi͟ di “aŶt’Elpidio a Maƌe soŶo pƌevisti due iŶteƌveŶti stƌuttuƌali 

relativi alla messa in sicurezza di due opere di sostegno indicate nel progetto come Muro A e Muro B relativi 

rispettivamente: ad un muro di sostegno a monte del campo sportivo e dei parcheggi che divide la proprietà 

comunale dalla proprietà privata della paricella 483, ed al muro di sostegno posto sullo spigolo nord-est del 

Đaŵpo di gioĐo Đhe sostieŶe la stƌada puďďliĐa ͞via GiovaŶŶi XXIII͟ e la paƌte alta delle gradinate. 

Nella presente relazione di calcolo si illustrano le analisi e le verifiche del Muro A esponendo le 

soluzioni tecniche adottate, i criteri di verifica, le azioni considerate ed i risultati dei calcoli eseguiti. 

Descrizione dell’opera 

L'opera oggetto dell’iŶteƌveŶto di ŵessa iŶ siĐuƌezza è un muro di contenimento a mensola di altezza 

libera fuori terra paria 2,40 metri che sostiene a sua volta una scarpata alta altri 2,30m con una pendenza di 

circa 37°. 

Lo sviluppo complessivo dell'opera, per la parte ad altezza costante e con la scarpata sovrastante, è di 

circa 40m. 

Di questa opera di sostegno non è stato ritrovato negli archivi comunali nessun disegno esecutivo o 

progetto, altre ricerche non sono state condotte in quanto essendo l'opera di altezza inferiore a 2,5metri è 

molto probabile che non sia stato effettuato nessun deposito al genio civile in quanto, essendo di altezza 
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iŶfeƌioƌe a ϯ,ϬϬŵ, fiŶo all’eŶtƌata iŶ vigoƌe delle Noƌŵe TeĐŶiĐhe peƌ le CostƌuzioŶi di Đui al D.M. ϭϰ/ϭ/ϮϬϬ8, 

non era sottoposto ad azioni sismiche e non soggetto a deposito dei calcoli strutturali. 

 

Tale opera nel luglio 2013 è stata sottoposta ad alcune prove sui materiali ed alle verifiche analitiche 

volte alla deteƌŵiŶazioŶe della sua ĐoŶdizioŶe statiĐa al fiŶe dell’emissione del certificato di idoneità statica 

di cui al D.M. 18/3/1996 risultando NON IDONEO per via di oggettive carenze riscontrabili dalle condizioni 

del manufatto e dai risultati analitici dei calcoli. 

Nell’aŵďito della ƌedazioŶe del ĐeƌtifiĐato di idoneità statica sono state eseguite le prove per la 

caratterizzazione del calcestruzzo (le prove sono allegate al certificato di idoneità statica depositato nel luglio 

2013 ed alla presente relazione) dal quale è risultato un calcestruzzo di scarsa qualità assimilabile ad una 

classe C16/20 che non può essere considerato strutturale per opere in zona sismica dove è richiesta una 

classe minima pari a C20/25. 

 

Il muro di sostegno in oggetto presenta poi in maniera evidente i segni di una rotazione che viene 

chiaramente documentata nelle immagini seguenti: 

 

muro a monte del campo - inclinazione rispetto alla verticale 
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muro a monte del campo - inclinazione rispetto alla verticale 

Normativa applicata 

D.M. IŶfƌastƌuttuƌe e tƌaspoƌti ϭϰ/Ϭϭ/ϮϬϬ8 ͞Nuove Ŷoƌŵe teĐŶiĐhe peƌ le ĐostƌuzioŶi͟. 

 

La Circolare 02/02/2009 n.617/C.S.LL.PP. del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti viene inoltre 

considerata come riferimento tecnico fondamentale di complemento alle indicazioni del D.M. 14/01/2008. 

 

La seguente normativa, benché non più applicabile, costituisce comunque un riferimento bibliografico di 

confronto e viene per questo richiamata. 

D.M. LL.PP. del 24/01/1986 "Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche". 

D.M. LL.PP. 09 gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in  

cemento  armato normale, precompresso e per le strutture metalliche". 

D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche". 

D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 "Norme  tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi". 
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Circolare Ministero LL.PP. n.252 del 15 ottobre 1996 "Istruzione per l'applicazione delle Norme tecniche 

per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale, precompresso e per le 

strutture metalliche di cui al decreto ministeriale 09 gennaio 1996". 

Circolare Ministero LL.PP. n.156 del 04 luglio 1996 "Istruzione per l'applicazione delle Norme tecniche 

relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi di cui al 

decreto ministeriale 16 gennaio 1996". 

Circolare Ministero LL.PP. n. 65/AA.GG del 10 aprile 1997 "Istruzione per l'applicazione delle Norme 

tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996". 

D.G.R. Marche n.1046/2003 e s.m.i. 

Valutazione del grado di sicurezza attuale 

Con il Certificato di Idoneità Statica, redatto nel luglio 2013 ai sensi del D.M. 18/3/1996, sono state 

condotte le verifiche di staďilità pƌeviste dal D.M. ϭϰ/ϭ/ϮϬϬ8 ͞Nuove Noƌŵe TeĐŶiĐhe peƌ le CostƌuzioŶi͟ dal 

Ƌuale è ƌisultato Đhe l’opeƌa ŶoŶ è statiĐaŵeŶte idoŶea ĐoŶ evidenti segni di un movimento rotazionale in 

atto o comunque temporaneamente interrotto e calcestruzzo di scarsa resistenza a compressione: Le prove 

di compressione effettuate sul materiale prelevato in situ hanno poi evidenziato una scarsa resistenza a 

compressione del calcestruzzo risultando pari a: 

Fc = 16.5 N/mm² 

 

Si rimanda pertanto ai risultati del suddetto certificato per quanto riguarda la valutazione del grado di 

sicurezza attuale dal quale emerge la necessità di un intervento di rinforzo e messa in sicurezza per il quale 

l’aŵŵiŶistƌazioŶe ĐoŵuŶale ha avviato le pƌoĐeduƌe ĐoŶ la ƌedazioŶe di uŶ pƌogetto pƌeliŵinare-definitivo 

nel dicembre 2013 e che viene completata con la presente progettazione esecutiva. 

Descrizione dell’intervento 

Peƌ la ŵessa iŶ siĐuƌezza dell’opeƌa di sostegŶo si è optato per una scelta volta ad evitare la demolizione 

del muro esistente per una serie di motivi riguardanti essenzialmente la necessità di non modificare le 

ĐoŶdizioŶi statiĐhe dei teƌƌeŶi ĐiƌĐostaŶti e peƌ evitaƌe Đhe l’iŶteƌveŶto Đoŵpoƌtasse di doveƌ iŶteƌveŶiƌe 

sugli impianti presenti (gas metano e pubblica illuminazione). 

E’ stata quindi progettato un nuovo muro di sostegno a sbalzo in calcestruzzo armato con mensola di 

fondazione interamente a valle la cui mensola verticale sarà completamente aderente al muro esistente in 

c.a. 
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La sezione della mensola verticale sarà di tipo tƌapezoidale Đosì da ƌieŵpiƌe l’iŶĐliŶazioŶe Đƌeata dalla 

rotazione del muro esistente. 

L’altezza del Ŷuovo paƌaŵeŶto saƌà di 2,20m tale da ĐoŶseŶtiƌe di ƌealizzaƌe l’opeƌa seŶza iŶteƌfeƌiƌe ĐoŶ 

il tubo di gas metano che alimenta la centrale termica degli spogliatoi dell’iŵpiaŶto spoƌtivo posti alla fiŶe 

del muro oggetto di intervento. 

Determinazione dei parametri dell’azione sismica 

La stƌuttuƌa da ƌealizzaƌe si tƌova iŶ ĐoŵuŶe di “aŶt’Elpidio a Maƌe ;FMͿ iŶ via Papa GiovaŶŶi XXIII. 

 

La destinazione prevalente è di MURO DI SOSTEGNO A MENSOLA IN CALCESTRUZZO ARMATO per cui 

sono stati assunti i seguenti parametri: 

Tipo di costruzione: 2 (opere ordinarie) 

Vita Nominale: 50 anni (valore minimo per edifici di civile abitazione) 

Classe d’uso: II (Cu=1,0) costruzione il cui uso prevede normali affollamenti  

Vita di riferimento: VR = VN  * Cu = 50 anni * 1,5 = 50 anni 

 

Si trova ad una quota di 218 m sul livello del mare, le coordinate geografiche assunte come riferimento 

del sito sono: 

Lat. 43,231630 

Long. 13,684258 
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Il puŶto si tƌova all’iŶteƌŶo del ƌetiĐolo di ƌifeƌiŵeŶto tƌa i puŶti: 22535 – 22536 – 22757 – 22758 

 

 

Dalle indagini effettuate sui terreni il suolo è di categoria C 

Il coefficiente di amplificazione topografica è T1 
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Lo smorzamento assunto è del 5% (coeff.  = 1) 

 

I paƌaŵetƌi peƌ il ĐalĐolo dell’azioŶe sisŵiĐa peƌ i diveƌsi stati liŵite pƌesĐƌitti dalle Ŷoƌŵe teĐŶiĐhe di Đui 

al DM 14/01/2008 sono i seguenti: 

 

Stato limite Pvr [%] Tr [anni] ag [g] ag [s] Fo T*c [s] 

SLO (operatività) 81 30 0,050 0,4905 2,416 0,278 

SLD (danno) 63 50 0,064 0,6278 2,471 0,289 

SLV (salvaguardia vita) 10 475 0,183 1,7952 2,465 0,315 

SLC (collasso) 5 975 0,239 2,3446 2,513 0,321 

Analisi della spinta del terreno 

Nell'ambito delle prove effettuate per la redazione del certificato di idoneità statica del 2013 è stata 

commissionata al dott. geol. Massimo Basili di Porto Sant'Elpidio un'indagine geologica che per il presente 

pƌogetto è stata iŶtegƌata, Ŷell’ottoďƌe ϮϬϭϰ, ed appƌofoŶdita otteŶeŶdo Đosì uŶ’iŶdagiŶe geologiĐa 

complessiva sull’aƌea di iŶteƌveŶto ďasata tƌa l’altƌo su Ϯ soŶdaggi geogŶostiĐi, su Ϯ pƌove peŶetƌoŵetƌiĐhe 

dinamiche e su 1 acquisizione sismica passiva per la determinazione della categoria di suolo. 

Il tutto è meglio dettagliato nella relazione geologica allegata al progetto. 

La spinta sul muro è stata quindi calcolata in base ai parametri geotecnici di seguito riassunti, 

rimandando al rapporto geologico ed alla relazione geotecnica per una quadro completo delle condizioni 

litostratigrafiche dei terreni: 

 

Limo argilloso sabbioso concrezionato – litotipo A 

Litotipo non presente nelle stratigrafie relative al muro  

Parametro Valore dalle indagini Valore caratteristico 

(ai sensi DM 14/01/2008) 

 1900 kg/m³ 1900 kg/m³ 

Cu 0.5 – 1.7 kg/cm² 0.7 kg/cm² 

C' 0.0 – 0.1 kg/cm² 0.04 kg/cm² 

' 22° - 26° 23° 

Ed 29-136 kg/cm²  

Es ---  

Kv 0.4 – 1.0 kg/cm³  

 

Dalla sezione geologica si può dedurre che sia le spinte sul muro che il terreno di fondazione sono date 

dal litotipo A. 
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La presenza del muro esistente a monte del nuovo muro di sostegno è stata considerata nel calcolo della 

spinta associando alle proprietà del terreno una sorta di coesione fittizia dovuta dal fatto che il calcestruzzo 

del muro esistente impedisce al terreno di franare al pari di quanto accade nei terreni dotati di coesione. 

Pur non essendo una struttura di sostegno adeguata, in quanto non rispetta i coefficienti di sicurezza 

pƌevisti dalla Ŷoƌŵativa, iŵpedisĐe ĐoŵuŶƋue al teƌƌeŶo di fƌaŶaƌe svolgeŶdo peƌtaŶto uŶ’azioŶe di 

riduzione della spinta sul nuovo muro di sostegno che si va a realizzare. 

Pertanto per valutare analiticamente il valore di coesione da associare al terreno per considerare la 

presenza del muro si è partiti dalla considerazione che nei terreni coesivi la spinta attiva si esercita a partire 

dalla profondità critica Zc che è data dalla relazione: 

 

CoŶsideƌaŶdo )Đ paƌi all’altezza di ĐalĐolo del ŵuƌo, assuŶta Ŷella ŵisuƌa ŵedia di 2,40m, e calcolando il 

Ka ƌelativo all’aŶgolo di attƌito di 23° dello stƌato di ͞limo argilloso sabbioso concrezionato͟ ;paƌi a Ϭ,43809) 

ed invertendo la formula si determina la coesione che rappresenta il muro esistente: 

 

Si ottiene così: 

22
15,01509

2

43809,0190040,2
'

3

cm

kg

m

kgm
c m

kg




  

 

Verifica dell'opera di sostegno 

La veƌifiĐa dell’opeƌa di sostegŶo è dettagliataŵeŶte ƌipoƌtata Ŷel fascicolo dei calcoli allegato al 

progetto dove sono riportati tutti gli elementi relativi al calcolo della spinta, le verifiche di stabilità 

geotecniche e strutturali, le verifiche della fondazione. 

Peƌ il ĐalĐolo dell’opeƌa è stata ŵodellata la segueŶte sezioŶe dell’opeƌa: 
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In base a quanto previsto dal capitolo 6, ed in particolare dai paragrafi 6.2.3. – 6.5. – 7.11.6. del D.M. 

14/1/2008 le verifiche geotecniche e strutturali sono condotte con l'approccio 1, combinazioni 1 e 2, e con 

l’appoƌoĐĐio Ϯ e le relative combinazioni di coefficienti parziali di sicurezza: 

Approccio 1: Combinazione 1 = (A1 + M1 + R1) 

Approccio 1: Combinazione 2 = (A2 + M2 + R2) 

Approccio 2 = (A1 + M1 + R3) 

 

I coefficienti sono quelli riportati dalle tabelle 6.2.I, 6.2.II e 6.5.I del D.M. 14/1/2008 e di seguito 

riassunte: 
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Rimandando ai tabulati dei fascicoli dei calcoli per un dettaglio completo dei risultati si riportano nelle 

seguenti immagine un riepilogo dei coefficienti di sicurezza ed una sintesi delle verifiche strutturali sul 

paƌaŵeŶto e sulla foŶdazioŶe del ŵuƌo peƌ ĐiasĐuŶa delle sezioŶi di ĐalĐolo dell’opeƌa di sostegŶo: 

 

Muro A 

 

 

 

 Il tecnico 

Ing. Giordano Cappella 

 


