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1 ELABORATI DI RIFERIMENTO

| CODIFICA

TITOLO ELABORATO

IN1712EI12EEFV0200001A

ELENCO ELABORATI

IN1712E12RGFV0200001A

RELAZIONE GENERALE DI CONFRONTO PD-PE

IN1712EI2RHFV0200001A

RELAZIONE TECNICA DESCRITTIVA

IN1712EI2RIFVV0200001A

RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

IN1712EI2RBFV0200001A

RELAZIONE GEOTECNICA

IN1712EI2RHFV0200002A

RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEI MATERIALI

IN1712EI2CLFV0200001A

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DEI MURI

IN1712EI2CLFV0200002A

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE SCALA BANCHINA NORD

IN1712EI2CLFV0200003A

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE ADEGUAMENTO SOTTOPASSO

IN1712EI2CLFV0200004A

RELAZIONE SISMICA

IN1712EI2CMFV0200001A

COMPUTO METRICO

IN1712EI2CEFV0200001A

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

IN1712EI2RHFV0200003A

ELENCO PREZZ| UNITARI

IN1712EI2RHFV0200004A

PIANO DI MANUTENZIONE

IN1712EI12P7FV0200001A

PLANIMETRIA DI INQUADRAMENTO

IN1712E12P8FV0200001A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO-RILIEVO TOPOGRAFICO - P1

IN1712E12P8FV0200002A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI PROGETTO

IN1712E12P9FV0200001A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI PROGETTO - P1

IN1712E12P9FV0200002A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI PROGETTO - P2

IN1712E12P9FV0200003A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI PROGETTO - P3

IN1712E12P9FV0200004A

PLANIMETRIA STATO DI PROGETTO E ANDAMENTO ALTIMETRICO - P1

IN1712E12P9FV0200005A

PLANIMETRIA STATO DI PROGETTO E ANDAMENTO ALTIMETRICO - P2

IN1712E12P9FV0200006 A

PLANIMETRIA DEMOLIZIONI E COSTRUZIONI - P1

IN1712E12P9FV0200007A

PLANIMETRIA DEMOLIZIONI E COSTRUZIONI - P2

IN1712E12P9FV0200008A

PLANIMETRIA DEMOLIZIONI E COSTRUZIONI - P3

IN1712E12PZF\V0200001A

PLANIMETRIA TRATTAMENTO SUPERFICI - P1

IN1712E12PZF\V0200002A

PLANIMETRIA TRATTAMENTO SUPERFICI - P2

IN1712E12PZF\V0200003A

PLANIMETRIA TRATTAMENTO SUPERFICI - P3

IN1712E12BZFV0200001A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI -P1 1di3

IN1712E12BZFV0200002A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI - P1 2di 3

IN1712E12BZFV0200003A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI - P1 3di 3

IN1712E12BZFV0200004A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI - P2 bus

IN1712E12BZFV0200005A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI - P2 1di2
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IN1712E12BZFV0200006 A

PROFILO E SEZIONI TRASVERSALI - P2 2di 2

IN1712EI12BZFV0200007A

PROFILO E SEZIONI strada di accesso P1-P2

IN1712EI12BZFV0200008A

PROFILO E SEZIONI strada P2 bus

IN1712EI12BZFV0200009A

PROFILI PASSERELLE PEDONALI

IN1712E12BZFV0200010A

PROFILO E SEZIONI RAMPA CARRABILE P1

IN1712E12BZFV0200011A

PARTICOLARI COSTRUTTIVI - SEZIONE TIPO

IN1712E12PZFV0200004A

PLANIMETRIA SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE - P1

IN1712E12PZFV0200005A

PLANIMETRIA SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE - P2

IN1712E12PZFV0200006 A

PLANIMETRIA SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE - P3

IN1712E12P9FV0200009A

PLANIMETRIA SOTTOSERVIZI DI PROGETTO PARCHEGGIO P1

IN1712EI12P9FV0200010A

PLANIMETRIA SOTTOSERVIZI DI PROGETTO PARCHEGGIO P2

IN1712EI12P9FV0200011A

PLANIMETRIA RETE ACQUE METEORICHE DI PROGETTO PARCHEGGIO P1

IN1712EI12P9FV0200012A

PLANIMETRIA RETE ACQUE METEORICHE DI PROGETTO PARCHEGGIO P2

IN1712EI12FZFV0200001A

PROFILI OPERE IDRAULICHE 1 di 3

IN1712EI12FZFV0200002A

PROFILI OPERE IDRAULICHE 2 di 3

IN1712EI12FZFV0200003A

PROFILI OPERE IDRAULICHE 3 di 3

IN1712EI12BZFV0200012A

PARTICOLARI COSTRUTTIVI OPERE IDRAULICHE 1 di 2

IN1712EI12BZFV0200013A

PARTICOLARI COSTRUTTIVI OPERE IDRAULICHE 2 di 2

IN1712EI12BZFV0200014A

MURI - PLANIMETRIA E SEZIONI TAV.1

IN1712EI12BZFV0200015A

MURI - PLANIMETRIA E SEZIONI TAV.2

IN1712E12BZFV0200016A

MURI - ARMATURE TAV. 1

IN1712E12BZFV0200017A

MURI - ARMATURE TAV. 2

IN1712E12BZFV0200018A

MURI - ARMATURE TAV. 3

IN1712EI12P9FV0200013A

PLANIMETRIA - STATO DI FATTO / STATO DI PROGETTO

IN1712E12BBFV0200001A

PROSPETTI E SEZIONI - STATO DI FATTO

IN1712E12BBFV0200002A

PROSPETTI E SEZIONI - STATO DI PROGETTO

IN1712E12BAFV0200001A

PROSPETTI E SEZIONI - DEMOLIZIONI / COSTRUZIONI

IN1712E12PAFV0200001A

PIANTA BANCHINE STATO DI FATTO - STATO DI PROGETTO

IN1712EI2PAFV0200002A

PIANTA BANCHINE DEMOLIZIONI / COSTRUZIONI

IN1712E12B9FV0200001A

PERCORSI, ARREDI E SEGNALETICA FISSA

IN1712E12PBFV0200001A

PIANTA SOTTOPASSO - STATO DI FATTO / STATO DI PROGETTO

IN1712E12PBFV0200002A

PIANTA SOTTOPASSO - DEMOLIZIONI / COSTRUZIONI

IN1712E12BKFV0200001A

ABACO PACCHETTI TECNOLOGICI

IN1712E12BZFV0200019A

BLOCCO SCALA BINARIO 1

IN1712E12BZFV0200029A

COPERTURE SCALE E SHELTER

IN1712E12BZFV0200020A

PARTICOLARI 1/2

IN1712E12BZFV0200021A

PARTICOLARI 2/2
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IN1712E12BZFV0200022A

ADEGUAMENTO SCALA BANCHINA NORD - CARPENTERIA METALLICA:
PIANTE E SEZIONI

IN1712EI12BZFV0200023A

ADEGUAMENTO SCALA BANCHINA NORD - CARPENTERIA METALLICA:
NODI COSTRUTTIVI TAV. 1

IN1712E12BZFV0200024A

ADEGUAMENTO SCALA BANCHINA NORD - CARPENTERIA METALLICA:
NODI COSTRUTTIVI TAV. 2

IN1712EI12BZFV0200025A

PROLUNGAMENTO SOTTOPASSO - CARPENTERIA TAV.1

IN1712EI12BZFV0200026 A

PROLUNGAMENTO SOTTOPASSO - CARPENTERIA TAV.2

IN1712EI12BZFV0200027A

PROLUNGAMENTO SOTTOPASSO - ARMATURE TAV. 1

IN1712EI12BZFV0200028A

PROLUNGAMENTO SOTTOPASSO - ARMATURE TAV. 2

IN1712EI12BZFV0200030A

CASTELLETTO IN CARPENTERIA METALLICA: PIANTE, SEZIONI E NODI
COSTRUTTIVI

IN1712EI2RHFV0200005A

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

IN1712EI12BZFV0200031A

SCHEMI QUADRI ELETTRICI E PARTICOLARI

IN1712EI2PAFV0200003A

IMPIANTI ELETTRICI - PIANTE BANCHINE OVEST

IN1712EI2PAFV0200004A

IMPIANTI ELETTRICI - PIANTE BANCHINE EST

IN1712EI2PAFV0200005A

IMPIANTI ELETTRICI - SOTTOPASSO

IN1712EI12P9FV0200014A

IMPIANTI ELETTRICI - PLANIMETRIE PARCHEGGI P1

IN1712EI12P9FV0200015A

IMPIANTI ELETTRICI - PLANIMETRIE PARCHEGGI P2

Elaborati di riferimento del Progetto Definitivo:

[1] INODOODI2RHGEOO000009A Relazione Geologica e Geomorfologica
[2] INODOODI2RHGEO0002003A Relazione Idrogeologica

[3]  INODOODI2RBGE0005010D

[5] INODOODI2RHXX0000003A Relazione Sismica

Relazione Geotecnica Generale & Addendum - Parte 4
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2 PREMESSA

La presente relazione e relativa al progetto esecutivo delle opere strutturali dell’adeguamento del

sottopasso e dell eopere di sostegno dei rilevati presenti alla stazione FVV02 al km 33+275.00 della

nuova linea ferroviaria AV/AC Verona — Padova, 1° sublotto: Verona — Montebello Vicentino, in
Comune di Montebello Vicentino (V1).

In particolare la relazione illustra i parametri geotecnici alla base del progetto e riporta i calcoli del

progetto esecutivo delle opere in fondazione.

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento, le analisi e le verifiche delle strutture sono stati condotti in accordo con le seguenti

disposizioni normative:

Legge n° 1086 del 05/11/1971

“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”.

Legge n° 64 del 02/2/1974

“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

Ordinanza del 20/3/2003 n. 3274 e s.m.i.

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

D.C.R. Regione Veneto 03/12/2003 n. 67

Allegato 1 — Elenco dei comuni classificati in zona sismica.

Decreto Ministeriale 14/1/2008

“Norme tecniche per le costruzioni”

Circolare 02/2/2009, n°617

“Istruzioni per I’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M.
14/1/2008”

UNI — EN 206-1: 2206

Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

UNI 11104: 2004
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- Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni

complementari per I’applicazione della EN 206-1.

- Testo coordinato dell’allegato I del DM 3 agosto 2015 “Codice di prevenzione incendi”

aggiornamento 19 novembre 2020
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4 LETTERATURADI RIFERIMENTO

Per I’esecuzione delle verifiche di natura geotecnica si fa riferimento alle teorie delle geotecnica riportate nei seguenti

volumi:

C. Viggiani, Fondazioni, Hevelius Edizioni;

E. Ceroni, Micropali — Pali di fondazione. Sottopassi e tunnel e altre strutture finalizzate a interventi
particolari, Dario Flaccovio Editore;

K.Terzaghi, R.B. Peck. Geotecnica, UTET,;

Hoek E., Brown E.T. (1997). Pratical estimates of rock mass strenght. International Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences, Vol. 34, No8, 1997, pag. 1165-1186;

M. Bustamante, B. Doix (1985). Une méthode pour le calcul des tirants et des micropieux injectés. Bull.
Liaison Lab. Ponts et Chaussées, Paris, n. 140, nov-déc 1985 — Ref. 3047, 75-92 ;

A.W. Bishop (1955). The use of the slip circle in the stability analysis of slopes. Geotechnique, 5, 7-17;

N. Janbu (1954). Stability analysis of slopes with dimensionless parameters. Harvard Soil Mechanics Sries;
46, 811 pp.N.R. Morgestern & V.E. Price (1965). The analysis of the stability of generalised slip surfaces.
Geotechnique, 15, 79-93.

5 MATERIALI

5.1

DURABILITA’

Per un maggior dettaglio circa le caratteristiche e le proprieta dei materiali impiegati, si rimanda alla Relazione
Illustrativa dei Materiali a corredo della presente relazione.

Di seguito si riportano alcune considerazioni esplicative in merito al criterio di scelta, operata sulla base dei
requisiti di resistenza e durabilita delle strutture.

Per il magrone non ci sono particolari esigenze di resistenza e durabilita.

Per le opere in c.a., come le platee, le solette e le pareti, € adottata la classe di resistenza C30/37, che
soddisfa in pari misura sia le esigenze statiche che di durabilita, anche con riferimento alle norme UNI 11104
e UNI EN 206-1. Essendo le opere interrate a contatto con 1’acqua per lunghi periodi di tempo, esse risultano
esposte al rischio di corrosione delle armature per carbonatazione del calcestruzzo, con classe di esposizione
XC2.
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Per le strutture e indicato il copriferro netto di 50 mm sulla barra piu esterna, che risulta maggiorato rispetto a

guello minimo di normativa previsto nella Tab. C4.1.1V Circ. NTCO8:

e XC2, ambiente ordinario: elementi a piastra, copriferro minimo=20 mm, Cnin = C25/30;

Il maggiore tra i due copriferri minimi (30mm) viene aumentato di 10mm per tener conto della vita nominale

pari a 100 anni richiesta per 1’opera e di ulteriori 10mm per le tolleranze di posa. Pertanto, si ottiene il valore

prescritto pari a 50

Il riferimento per le caratteristiche di durabilitd/classi di esposizione del calcestruzzo & la norma UNI

mm.

11104:2016. In particolare si fa riferimento al prospetto 4, di seguito riportato:

prospetto 5  Valori limite per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

UNI 11104:2016

Massimo rapporto a/c

Minima classe di resistenza

Minimo contenuto in cemento (kg/m’)

Nessun Corrosione delle armature indotte da cloruri
nischiodi | Comosione delle ammature indotte dalla Atiacohi da cici di geloldisgelo Ambiente aggressivo per attacco
Acqua di mare Cloruri provenienti da aitre fonti chimico
dell'armatura
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 X81 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
0,60 055 0,50 0,50 045 0,55 0,50 045 0,50 0.50 045 055 0,50 045
C12/15 C25/30 C30/37 | C3240 | C3240 C35/45 C30/37 | C3240 | C35M45 | C3240 C25/30 C30/37 | C30/37 | C3240 | C35/45
300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
b) 40a)

Contenuto minimo in aria (%)

Altn requisiti

£ richiesto Iusizzo di cemend resisient
allacqua dimare a
secondo UNI 9156

3l geloldisgelo

£ richiesto Isizzo 6 aggregas conlormi
aka UNI EN 12620 di adeguata resisienza

In caso o esposone 3 terreno 0 acqua
delterreno contenente solat nel imé del
prospeto 2 dela afacqua di mare
adeguata resisienza al UNI EN 2062014,
& richiesto lmplego ol cement resisient 3l
sotat. ¢)

3) Quando l cakcesyZ20 non contene ari3 ingioba3, e Sue PresiazON Gevono esse fe verficat rispetd ad un calcesiTuz20 aeralo per § quale e Provai I3 resisienza al gekoidisgelo, da deserminarsi
580000 UNI CENITS 12390 -9, UNI CENITR 15177 0 UNI 7087 per i relatva ciasse i esposzione. 11 valore minima di aria ingiobata del 4% pub rienersi adeguaid per calestruzzi speciica con
b) Dupper >20mm; per Dupper inferiori limee minma andra oppornaments aumentai (ad esempio 5% per Dupper 3 12 mm e 16 mm)

Qualora sirlenga oppoNuNo Impiegare calestnzzo aeralo anche in casse i esposizione XFI si adotand e speciche i composizion prescrie per ke dassi XF2 e XF3
) Cement resisiens ai solat sono deli dalla UNI EN 197-1 e su base nazionale dala UNI 9156. La UNIS156 classifca | cement resisient ai soll in re classi moderata, ata o alissma resisienza
sollaica. La classe i resistenza soiaica del cemento deve essere presceta in relazione aka classe di esposizione del caloesuzzo secondo il crierio di corrispondenza delia UNI 11417-1

4) Quando st appica I conceso dl valore K i rapporio massimo akc € € confenuio minma df cemeria sono cakolal n conforméa al purio 5.2.2

In caso di difformita, valgono le prescrizioni riportate negli elaborati grafici di progetto.

Il copriferro viene dimensionato secondo le prescrizioni riportate nelle Norme Tecniche delle Costruzioni

(D.M. 14 gennaio 2008) e successiva circolare esplicativa e secondo le indicazioni nell’Eurocodice 2.

5.2 CALCESTRUZZO PER PALI

521

(EN 206:2014; UNI 11104:2016)

Corrosione indotta da carbonatazione:

Classe di lavorabilita:

Massimo rapporto

alc:

Minimo contenuto c:

Copriferro:

Cmin:

PRESCRIZIONI DI DURABILITA

XC2

S4
0.60

300 kg/m”3
60 mm
C25/30
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(C.M. 02/02/2009 n.617 §C.4.1.6.1.3 tab. C.4.1.1V)
522 CARATTERISTICHE MECCANICHE

Classe normata: 25/30 MPa
Classe di resistenza cubica: Rck = 30 MPa
Resist. a compr. cilindrica caratteristica: fck = 0.83xRck = 24.9 MPa
Resist. a compr. cilindrica media: fcm=fck+8 = 32.9 MPa
Resist. a trazione media: fctm = 0.30%xfck"2/3 = 2.56 MPa
Resist. a trazione caratteristica: fctk = 0.70xfctm = 1.79 MPa
Resist. a trazione ap. fessure: ot =fctm/1,2 = 1.49 MPa
Modulo elastico: Ecm= 22000x[fcm/10]10.3 = 31400 MPa
Coeff. sicurezza materiali: ™M = 1.50

Coeff. riduttivo carichi lunga durata: oc = 0.85
Resistenza a compr. di progetto: fcd = ac x fck/gM = 1411  MPa
Resistenza a traz. di progetto: fctd = fctk / gM = 1.19 MPa
Tensione di aderenza caratteristica: fbk = 2,25xnxfctk = 4.03 MPa
Tens. ader. di progetto (cls teso): fbd = fbk/gM/1,50 = 1.79 MPa
Tens. ader. di progetto (cls compr.): fbd = fbk/gM= 2.69 MPa
Tens. massima compressione comb. rara: oC = 0.60xfck = 1494  MPa
Tens. massima compressione comb. quasi perm.: ocC = 0.45xfck = 11.21  MPa
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53 CALCESTRUZZO PER OPERE INTERRATE (PLATEE, SOLETTE E MURI)

53.1

PRESCRIZIONI DI DURABILITA

(EN 206:2014; UNI 11104:2016)
Corrosione indotta da carbonatazione:

Classe di lavorabilita;

Massimo rapporto a/c:

Minimo contenuto c:

Copriferro:

Cmin:

(C.M. 02/02/2009 n.617 8C.4.1.6.1.3 tab. C.4.1.1V)

5.3.2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Classe normata:

Classe di resistenza cubica:

Resist. a compr. cilindrica caratteristica:

Resist. a compr. cilindrica media:

Resist. a trazione media:

Resist. a trazione caratteristica:

Resist. a trazione ap. fessure:

Modulo elastico:

Coeff. sicurezza materiali:

Coeff. riduttivo carichi lunga durata:

Resistenza a compr. di progetto:

Resistenza a traz. di progetto:

Tensione di aderenza caratteristica:

Tens. ader. di progetto (cls teso):

Tens. ader. di progetto (cls compr.):

Tens. massima compressione comb. rara:

XC2

S4

0.60

300 kg/m”3

50 mm

C30/37

C30/37 MPa

Rck = 37 MPa
fck = 0.83xRck = 30.71 MPa
fcm=fck+8= 38.71 MPa
fctm = 0.30xfck"2/3 = 2.94 MPa
fctk = 0.70xfctm = 2.06 MPa
ot = fctm/1,2 = 1.72 MPa
Ecm= 22000x[fcm/10]"0.3 = 33000 MPa
Y™ = 1.50
oc = 0.85
fcd = ac x fck/gM = 17.40  MPa
fctd = fctk / gM = 1.37 MPa
fbk = 2,25xnxfctk = 4.63 MPa
fbd = fbk/gM/1,50 = 2.06 MPa
fbd = fbk/gM= 3.09 MPa
oc = 0.60xfck = 1843 MPa
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Tens. massima compressione comb. quasi perm.: oC = 0.45xfck = 13.82 MPa

54 ACCIAIO PER ARMATURA LENTA

54.1 CARATTERISTICHE MECCANICHE

Tipo: B450C

Modulo elastico: Es = 210000 MPa

Tensione di snervamento fyk = fy nom = 450 MPa
Tensione di rottura ftk = ft nom = 540 MPa
Coeff. sicurezza materiali: vs,M =1.15

Snervam. progetto materiali: fyd = fyk/ys,M = 391.3 MPa

5.5 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

551 ELEMENTI IMPIEGATI

Acciaio strutturale: S275J0

Dovranno essere conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), recanti la
Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+ (NTC2008: D.M. 14/01/2008).
Laminati a caldo con profili a sezione aperta secondo D.M. 14/01/2008 § 11.3.4, UNI EN 10025.

Piatti e lamiere secondo D.M. 14/01/2008 § 11.3.4, UNI EN 10025.

Caratteristiche meccaniche acciaio S275

Modulo elastico: Es = 210000 MPa
Tensione di snervamento (t<40mm) fyk = 275 MPa

Tensione di rottura (t<40mm) ftk = 430 MPa

Coeff. sicurezza materiali (cl. 1+4): vs,M0 =1.05

Coeff. sicurezza per instabilita: vs,M1=1.10

Coeff. sicurezza per frattura (sezz. forate): vs,M2 =1.25

Snervam. progetto materiali (t<40mm): fyd = fyk/yM = 262 MPa
Snervam. progetto instabilita (t<40mm): fyd = fyk/yM = 250 MPa

Snervam. progetto frattura (t<40mm): fyd = fyk/yM = 220 Mpa
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6 INQUADRAMENTO GEOTECNICO DELL’AREA

Come riportato nella Relazione Geologica [1] e nella Relazione Geotecnica [3], nel tratto in esame da
piano campagna e per profondita variabili fra 5 e 12 m sono presenti terreni costituiti da ghiaia; al di sotto
di tale livello, per uno spessore generalmente variabile fra 6 e 8 m, sono presenti terreni generalmente
teneri, costituiti da limi argillosi. Al di sotto di tale livello sono presenti ghiaie con sabbia. In particolare,
secondo quanto riportato nel profilo geotecnico Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.,

I’area in oggetto ¢ costituita da ghiaia grossolana con sabbia e con presenza di ciottoli alternata a strati

limosi piu in profondita.
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Per la costruzione del rilevato, saranno adottati materiali e tecnologie atti a garantirne prestazioni richieste.

Argille limose, limi argillosi,
limi sabbiosi e sabbie da

generalmente sciclte a poco
addensate

Chiaia grossolana con

- sabbia e con presenza

di ciottoli

Figura 1 Profilo geotecnico dell’area di interesse

debolmente limose a limose,
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Nelle analisi la quota massima della falda & pari a 45.19 m, come da indicazioni fornite dalla Relazione

Idrogeologica. 1l sondaggio eseguito in corrispondenza del sito in esame ha condotto ai seguenti risultati:

Il sondaggio eseguito in corrispondenza del sito in esame ha condotto ai seguenti risultati:

COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)

CANTIERE: Montebello vicentino

PERFORAZIONE:  BHePE=B? RDP SITO N*:SF201004

PROFONDITA 50,00 m

ESECUZIONE:  02=04/11/2020 OPERATORE: EL HACHMI RIVESTIMENTO: 48,00 m
COMMESSA: 22036AV=20 RESPONSABILE: FERRABOSCHI QuUOTA -
]  Cavion: | R I
2 |2 LTOLOGHA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA P 3 &
G |Gd olz| & 23
s |2 HE R o

Ghaala eterogenea da fine & prossalans in matrice di limo
sabbiose marane, DA € 3 6,5 marronesrossaste

00e3Em

Lime sabibiosa, grigic

marrane

——| Lima sabbiose debolmente argiliaso, grigio, Da 11 a 11,40 m,

Argila [rmasa, griga

Carctaggla cantinue trermite carctiere semplice 102 mm

Sanbia {2 grana medicfine) limosa, marrane

O O A O A T

Argilla limesa, marrone

Argllla limasa grgle, can ghiata da madia a fine

ima sabbivso prigio marrone con g
aressolana), Presenza di

hiala atersgenea (da fine &
qualcha clotale

15,501,535 =
Fewgenen

Ghiala eteragenea in matrice limeso sabbiosa marmane

Il Direttore Tecnico SOA:
ing, Massimo De [asi

La stratigrafia di progetto risulta dunque la seguente:

DB g T

Il Respansatile Prove in Saa:
dalt, Massima Romagnoli

uG DESCRIZIONE da

spessore c'k | Cuk

[m]

[m] [m] kN/m3 | [°] | kPa | kPa kPa

Ghiaia Eterogenea 0

7.5 7.5 19 36 20000

Limo sabbioso e argille limose 7.5

16 8.5 18 26| 7.9 10000

16

Limo argilloso e ghiaia eterogenea

30 14 18 26 15000
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7 DESCRIZIONE DELLE OPERE - ADEGUAMENTO STAZIONE

L’adeguamento della stazione di Montebello Vicentino comporta la realizzazione di diverse opere
strutturali che possiamo suddividere in due macrozone, ossia quelle posizionate all’ingresso del

fabbricato viaggiotori ( lato del binario 1) e quelle poste all’uscita (lato binario 2). In particolare:

- Opere lato Binario 1:
o Realizzazione nuovo vano in c.a.;

o Realizzazione nuovo castelletto in acciaio.

- Opere lato Binario 2:
o Realizzazione prolungamento del sottopasso;
o Realizzazione nuova scala in c.a.;

o Realizzazione nuovo castelletto in acciaio.

Si riporta di seguito il keyplan della stazione con indicato, schematicamente, il posizionamento

delle opere sopra descritte.

Vano Ascensore
lato Binario 1

<

Va -

RE N 7 Pl
Z " Prolun Ao
X > ﬁsso lato
O - Binario 2
Q L
V//

X

o,

IR
52

Figura 2 Keyplan Stazione — Individuazione interventi
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7.1 SOTTOPASSO

Per cio che concerne la realizzazione delle strutture caratterizzanti il sottopasso, a sostegno degli scavi, sia in fase
provvisionale che a lungo termine, si distinguono 4 diverse tipologie di palificate:

o Palificata tipo 1: doppia paratia di pali @800mm, interasse 1.10m, lunghezza pali 13m;

e Palificata tipo 2: doppia paratia di pali @800mm, interasse 1.0m, lunghezza pali 13m;

o Palificatatipo 3: micropali @250mm; interasse 0.27m; lunghezza dei pali 8m, quota massima di fondo scavo
-2.70m.

e Palificata tipo 4: singola paratia di pali @1000mm; interasse 1.10m, lunghezza dei pali 22m, quota massima

di fondo scavo 7.85m;

In tutte le 4 diverse tipologie, i pali sono coronati da un cordolo che presenta sezione rettangolare 100x70cm,
90x70cm oppure 50x40cm (nel caso dei micropali).

Per gli schemi di armatura tipologici si rimanda agli elaborati grafici di dettaglio.

La struttura del sottopasso lato Binario 1 € caratterizzata dalla presenza del vano ascensore e della fossa ad esso
corrispondente (per la descrizione della struttura in acciaio del castelletto si rimanda ai paragrafi successivi). La
fondazione ¢ caratterizzata da una platea di spessore pari a 50cm, la profondita della fossa é invece di 115cm rispetto
alla quota del grezzo. Le pareti laterali di sostegno della soletta di copertura presentano spessore pari a 40cm, in
analogia alla soletta di copertura stessa. La platea presenta estradosso alla quota assolutoa +52.70m, mentre la fossa
ascensore ad una quota pari a +51.55m. La profondita massima dello scavo, per la zona in oggetto, & dunque pari a
7.80m da piano campagna.

Lo sviluppo in pianta della struttura lato binario 1 e pari a 811cm x 316cm. 1l sostegno dello scavo per la realizzazione
della nuova platea e del nuovo sbarco dell’ascensore ¢ eseguito con pali tipo 4 (21000), di lunghezza pari a 22m, per
le zone a profondita di scavo maggiore, mentre al ridursi della profodnita di scavo e lato struttura esistente si
utilizzano i micropali @250mm, di lunghezza 8m.

Si riportano, di seguito, immagini esplicative:
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Per cid che concerne, invece, la struttura lato binario 2, la massima profondita di scavo raggiunta é pari a 6.80m. le
opere di sostegno allo scavo sono pali @800mm e lunghi 13m e micropali @250mm e lunghi 8m, quando lo scavo
degrada. La zona ¢ carattterizzata dalla presenza di un castelletto metallico per I’ascensore ¢ dal una scalain c.a.. La
platea € costituita da una soletta di spessore pari a 60cm, le pareti sono in parte di rifodera, con 20cm di spritz beton,
oppure a sostegno della soletta di copertura, e quindi presentano spessore pari a 30cm/40cm. |l solaio di copertura e
realzzato mediante getto pieno in c.a., di spessore pari a 70cm. La quota di estradosso della platea € pari a 52.10m,
mentre quella di fondo fossa € pari a 51.55m.
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Si riportano, di seguito, alcune immagini esplciative:

Scala 1:50
TH

51

a0
o

BANCHIMA SUD — PIANTA FONDAZION|
fc
T =
DOOOOEEOOOEEHOO0O
® B _ A
p A weriis baton
N - e .
7 - = .
5 :
Ol | -T= a
L B e
o ™ Py [ s ek gt
H &
" OO0
3 s
: @ - .
= : -~
Paget F———F——+ =5
- D s ] ™ m
. N[ ——
[TTTroo] B
o8 ——— o
: I R
| = | 1 |8l g IR —=t
B N g i
; I il
—P F———F——1 '
Pl I s | Y
w wlo|l | tule =
L L
B % L ——1
[T
| Izl
le
1:50

BANCHIMA SUD — SEZIONE A-A Scala

i

/

| LF. s55.08
£

LF. 45763

g >

128

+56.60

80

SOTTOPASSO ESISTENTE

+52.75
L




GENERAL CONTRACTOR

Consorzio Iric/AV Due

e

ALTA SORVEGLIANZA

=
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
25 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
30 353 23 183 46 132 40 186 40
BANCHINA SUD — SEZIONE B-B Scala 1:50 WP ;” B q e
z s
LE 763 . 7
— v . § . <
+56.60 —] 180 Watarsiop E
2 \\" 1 5606
1l -« u
il
&
[ soietta o3 sp.70cm 180 79 g
g
— 0 gy
M\\._ g - ]
| {
g g ﬂ| f
ol
BAMCHINA SUD — SEZIONE C—C Scala 1:50
259 20, 385
preveders idomeo O taglio tra le due solette
Pail tipo 1 riprising E NUOWVA PARETE C.A.
_LII, LF. +54.08 /it detiaglo | solstta .3 sp.40cm y 3 p. 40em
240 k]
: +57.57
| I |
| 3, ;:;;,;m |
| L |
| s |
| D |
| ‘__:_}-: \_rampa 5. 50 |
: magrone os 15em :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Micropall @250 |
| L=6m |
| |
| |
| |
| |
| |
N S O D N D O o e s A e N S o A S AN NGNS N SIS _




GENERAL CONTRACTOR

——

- Consorzio Iric/AV Due

e

ALTA SORVEGLIANZA

=
VW 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

26 di 398

Progetto Lotto Codifica

INT7 12 EI2RBFV0200001

BANCHINA SUD — SEZIONE H—=H  Scala 1:50

_sasicieti In carpentera mesalica
o~ if. 3 tawvola dedicata

- o P N . . 410 J 170 | €, 57
BANCHINA SUD — SEZIONE D=D Scala 1:50 - LF. +58.08
LF. 457563 -+ | |
‘ | i LF. 45763
‘ solefaca s0.70em  sg e | | il |
} : l ot e s 700N 43520 |
\ R | | | | 1 X |
[ ! ! I I 3 I
| | T corsone benmnmes | ! | ‘ ‘ |
| penmelncn su fute 1 | | | |
iprase d getio _cortone cordone
| | | | | ‘ bentoniice Dentonttico ‘ |
| | | | |
| | s | | | ‘ ‘ |
| | | :
| | | |
| 2 5 | | rworaparete | | | Paitpoi ‘ % ‘ |
o spiiiz beton
} v sp-20em : : ‘ = & | ‘ Pall fipo 1 :
[ | nuova parete | | | l
| o 20m | | | I
| = | |
con o
| e LII| e |l e | | |
| / fpres dl getio \\ | | cordone | |
| | / \ | | | ‘ / bentonitico ‘ |
| z +51.80 \\ | | | +52.10 | . :mmfn“ |
| Vi b Ed | | ‘ r b 7 enionitiea ‘ |
| 2 | | | | |
| ] | | ‘ ‘ |
| | | | | |
| | | I
‘ | | ' | \ \ |
| | | |
| | | I
| L . | | |
\ - ; | | - I
‘ B0 06 ) | | B ;0 260 ] 170 D] |
s £ A S — 1 T +— |
S N e N S e R S R R R R Rt | |
L e e s e S e S i i R R T R R R -
SNCHINA SUD — SEZIONE -l Se
BANCHINA SUD — SEZIONE 11 Scala e
/ 3 bl Seckaem
L iBE e N |::./ (o,
i LF. 5858 LF. #5808
-« .
| e I
| = |
| 8 = |
- £
b v4 85 |
| % |
| = |
| |
| | ! | K
| SOTTORARSE: |
ESSTENTE
| | {i Wi
| — |
| | HESIED | | |
g
I P Hipe 1 N E I
| | ¢ | = | Hin
| |
| | |
|
1 | I
|
—|l ' 1 W
|
| | I




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/V Due

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

27 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001 A
BAMCHINA SUD — SEZIDME E-E  Scala 1:30 BAMCHING SUD — SEZICNE F—F  Scala 7:50
: k 72 g - J o e : : i . }
| 2 | I |

" | ] |

| . _ | : 1
| L I i !
: I I | ! :
| = | I |
| e |l 1 o | | |
i HNE=== l ! : !
| | D e A R A R AR, ]
| U == |
| e |
| |




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

‘ Consorzio Iric/AV Due ‘ -
VI ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

28 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001 A

8 DESCRIZIONE DELLE OPERE - MURI

Trattasi di 4 muri in cemento armato con sezioni idonee alle sollecitazioni agenti e alle esigenze

costruttive. In tutti i casi il non si é tenuto conto del contributo del terreno di ricoprimento a valle

del muro.
7 A % \\\,‘:-\:\\\\:‘\\\}}v - S
AN = *
- D
P
<<:\\\\5\\‘¢»‘> W
S
Figura 3 Planimetria inquadramento
81 MURO1

Il muro presenta nelle zone di massimo dislivello una sezione a gradini al fine di ottimizzare il consumo di
materiale considerando anche 1’esigenza di installare in sommita le barriere stradali.

In fase di verifica, infatti, & stata considerata la combinazione eccezionale in caso di urto.
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Sono presenti pali trivellati con diametro 1m al fine di garantire opportuna capacita portante sia verticale che
orizzontale.

Per la sezione piu bassa (Sezione D) si prevede uno spessore di 80cm di materiale di riempimento come da
specifica RFI DTC INC CS SP IFS 001 A.

MURD 1 Froseli o vale
T 1 R

Figura 4 Muro 1 — Prospetto e pianta fondazioni

MURO 1A - Sezione MURO 18 - Sezione MURO 1.C - Sezione MURO 1.0 - Sezione
Sosls: 1:%0 Soss 120 Seaw 1720 Soae 1 %0

Figura 5 Muro 1 — Sezioni

82 MURO?2

Il muro divide la rampa stradale (livello di valle) da quello ciclo pedonale (livello di monte), con dislivelli
abbastanza contenuti.

Si prevede uno spessore di 90cm di materiale di riempimento come da specifica RFI DTC INC CS SP IFS 001
A al di sotto della fondazione.
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Figura 6 Muro 2 — Prospetto e pianta fondazioni

MURO 2 A - Sezione MURO 2.B - Sezione

Scala: 1:50 Scala: 1:50

Maierisie riempimento come a spsciica RFI
DTC-NC-CS-5P-IF5-0014, Parametr geotesnic
ye= 18 kNim3

poas

riempiments come da specfica RFI e=cu=0.

FS-0014. Parsmetn geotecnici:

=35 e
foa 1

Figura 7 Muro 2 — Sezioni

8.3 MURO3

Il muro presenta nelle zone di massimo dislivello una sezione a gradini al fine di ottimizzare il consumo di
materiale considerando anche 1’esigenza di installare in sommita le barriere stradali.

In fase di verifica, infatti, e stata considerata la combinazione eccezionale in caso di urto.

Sono presenti pali trivellati con diametro 1m al fine di garantire opportuna capacita portante sia verticale che
orizzontale.

Per la sezione piu bassa (Sezione A) si prevede uno spessore di 124cm di materiale di riempimento come da
specifica RFI DTC INC CS SP IFS 001 A.
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MURO 3 - Prospetto di valle - 3
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Figura 8 Muro 3 — Prospetto e pianta fondazioni

MAD 3 A - Swione
]

Figura 9 Muro 3 — Sezioni

84 MUROA4

Il muro divide la rampa stradale (livello di monte) da quello ciclo pedonale (livello di valle), con dislivelli
abbastanza contenuti. Il muro viene alzato di circa 1m rispetto alla sede stradale al fine di fungere da barriera
stradale.

In fase di verifica, infatti, & stata considerata la combinazione eccezionale in caso di urto.

Si prevede uno spessore di 90cm di materiale di riempimento come da specifica RFI DTC INC CS SP IFS 001
A al di sotto della fondazione.
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Figura 10 Muro 4 — Prospetto e pianta fondazioni

MURO 4.A - Sezione
Scala: 1:50

MURO 4 B - Sezione
Scala: 1:50

ale rempimEnts Some 3 Spachca RET
DTCINC-CS-SP-IFS-001A. Barametr geotecnici
ye= 10 kNim3
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Figura 11 Muro 4 — Sezioni
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9 ANALISI DELLE AZIONI - ADEGUAMENTO STAZIONE

Le azioni considerate nel calcolo della struttura sono le seguenti:
- Pesi propri dei materiali strutturali;
- Carichi permanenti non strutturali;
- carichi variabili dovuti alla destinazione d’uso;
- carichi variabili dovuti a temperatura
- Spinta delle terre in condizione statiche;
- Carichi variabili dovuti al traffico stradale;
- azione della neve;
- azione del vento;
- azione sismica;

- Spinta delle terre in condizione sismiche.

stimate in conformita alla normativa di riferimento, come descritto nel seguito.
9.1 AZIONI STATICHE

9.1.1 PESIPROPRI STRUTTURALI (G1)

| sequenti pesi specifici e carichi sono stati considerati per la valutazione del carico permanente strutturale:

- Calcestruzzo armato 25.00 KN/m?
— Calcestruzzo ordinario per massetti 24.00 KN/m?
— Acciaio da carpenteria 76.98 KN/m?

9.1.2 PESI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G>)

Soletta superiore:
- massetto (s=var) 20 kN/m®
- gres (2cm) 0.20 kN/m?

- ricoprimento terreno (s=var) 19.00 kN/m?®
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9.1.3 CARICHI VARIABILI (Qk)

Scala: Cat. C3 Ambienti suscettibili di affolamento (NTCO08 Tab. 3.1.11)

- Carico uniformemente distribuito per stazioni ferroviarie 5.0 kN/m?

9.1.4 AZIONE TERMICA (Qk)

Per le strutture metalliche si € considerato un AT costante e pari a = 25 °C mentre per le opere in c.a. si €
considerat un AT costante e paria = 15 °C.

9.15 SPINTA DEL TERRENO

Per le opere in c.a. gettate in opera ¢ stata considerata la spinta a riposo agente sulle pareti, poiché essa risulta
essere piu gravosa della spinta attiva per il dimensionamento delle opere strutturali.
La spinta del terreno con andamento crescente con la profondita € stata calcolata secondo la seguente
espressione:
Se=vV-kyz

dove:

- ko € il coefficiente di spinta a riposo dei terreni, calcolato come k, = 1 — sin¢@ = 0.43;

-z ¢ la profondita rispetto alla sommita del rilevato;

- v eil peso specifico del terreno.

9.1.6 CARICO VARIABILE DA TRAFFICO

Sono state considerate due condizioni di carico differenti. La prima & quella che consiste nel considerare un carico di
20 kN/m? uniformemente distribuito su tutta la rampa carrabile:
Qtr.1 =20 KN/m?
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La seconda condizione di carico consiste nello schema di carico 1 definito al 5.1.3.3.3 NTCO08, costituito da carichi

concentrati su due assi in tandem distanti 1.20m uno dall’altro e da carichi uniformemente distribuiti. | due carichi

concentrati su due assi in tandem sono pari a Qik= 300 kN, mentre il carico uniforme & pari a 9 kN/m?,

Carico tandem 2 Qi

Qik Q.., ik
=12m
1
s m 05 = ?nE F)
A Q=300 kN DadoD 3|
. Corsian. 1 i 2 i
" m 05 G0, KNy 20,50 m
—8 8—
- Tandem §f
L m {05 c 2 Q=200 kN \ 8 g !
orsia n .
a = ig q2k= 2,5 kKN/m* 1,60
0,40
= m 05 : Qa4=100 kN =
2.0 Corsian. 3 5
" m 05 qak= 2,5 kN/m )

Area rimanente q,,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

0

ol
BE
=

‘per wi=2,90 m

Dato che il carico dell’asse ¢ in realta applicato su due impronte quadrate di lato b=0.4m ed ¢ possibile

considerare la diffusione del carico dall’impronta attraverso il rilevato, I’effetto dei

carichi tandem sulla soletta superiore viene messo in conto attraverso la determinazione di un

carico equivalente distribuito geq, a cui si somma il carico uniforme gk = 9 kN/m?,

Si assume che la diffusione avvenga con un angolo di 45°.

\

Sulla base di quanto sopra, e stato calcolato il carico geq. Tenendo conto della diffusione si riportano

nell’immagine seguente i carichi considerati
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Per entrambe le condizioni di carico considerate, sulla base dei valori sopra riportati & stata considerata la spinta

orizzontale statica sullo scatolare, dovuta alla presenza del sovraccarico accidentale, mediante la seguente

espressione:
Sq = ko
essendo:

- ko il coefficiente di spinta a riposo del terreno, calcolato come k, = 1 — sin¢@

- qil carico accidentale pari a 20 kKN/m?

Tale spinta non e triangolare, ma risulta costante con la profondita.
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9.1.7 CARICO DELLA NEVE (Qn)

1.DEFINIZIONE DEI DATI

Il carico di riferimento neve al suole. per localita poste a quota as < 1500 m s.m., non dovrd essere assunto minoe di quello
indicate in tabells, cui corrispondons valori associati ad un periodo di ritome pari & 50 anni, Per altitudini as 2 1500 m s.l.m. 5
diowra fare riferimento = valori statistic bocali utilizzando comungue valori non inferiori = quelli previsti per 1500m

1.1 ag (altitudine sul livello del mare): ﬂiﬂ[m]

1.2 zona: " Fona | - Alpina ||

Zona | - Alpina _

A0sta, Belluno, Bergamo, Bleia, Bolzano, Brescia, Como, Cunea, 9 = 1,50 kN/m* i 3,2200m
Lecco, Pordenone, Sondrio, Toring, Tranta, Udine, Verbano- G = 130 [1+(aT2B)"] kM/m?  a. > 200 m
Cuslo-0ssoia, Vercelll, Vicenza

Z 1 - Medite

Zona | - Mediterranea a = 1,50 kKNI a,£200m

AlesEaNdra, Ancond, Astl, Bologna, Cremona, Fordl-Cesana, Lodl, i
Miano, Modena, Monza Eranza, Movara, Pama, Pavia, Pesaro gy = 1,35 [1+{a,B02F] kN'm* a,>200m
& Urbino, Placenza, Ravenna, Regglo Emilla, Riminl, Traviso, Varase

Zona Il

(Arezmn, Ascoll Ficano, Avellino, Barl, Baneta-Andna-Tranl, Benevanio, _ .
Campobasso, Chist, Ferme, Femara, Firenze, Foggla, Frosinone, % = 1,00 kN/m= ) 3,£200m
Genova, Gorzla, Impena, lsemia, L'Aquila, La Spedia, Lucea, Macsrata, G = 085 [1+{a43 F] kNm® &, > 200m
Maniowa, Massa Camara, Padova, Penigla, Pescara, Plstola, Prato,
Riell, Rovigo, Savona, Terama, Triesie, Veneda, Venona

Zona [l

[Agrigento, Enindisl, Cagllarl, Caltanissetta, Carbonla-lgheslas, Casena,
Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotons, Enna, Grosseto, Latina, Lecos, Q= 0,60 khim? a, =200 m
Livama, Matera, Memio Campidano, Messina, Napol, Nuorg, Cgllastra, _ ) :

Dibia-Tempin, ONstano, Falemma, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio 0w = 0.51 143,487 kNimE 3,> 200 m
Calaoria, Roma, Salemo, S asar, Skena, Slracusa, Taranio, Tami,
Trapari, Wba Valentla, Viteroo

Per aittudini supenon 3 1500 m sl IVello gel mare sl 13 nf2rmanto alie cond@on! iocall di cima & dl S5posEIonS RNZZan 00
comungue valon di Canco Neve non INfedon a guedl pravistl par 1500 m.

Per urfopera di nuova realzzazions In fase di costruzione o per le Tasl transdione relative ad Intervent! sulle cosinuzion| eslstand,

Il periodo di ritome dell’azione &l nduce come d seguito speciicatn:

- per fas! dl costnuzions o fasl ransione con durata pravista in seoe d progetio non supenors a fre mesl, &l assumera TR = & annl;

- per fas! dl costnuzione o fasl ransitone con durata pravista in sede df progetio compresa fra tre mes! d un anna, &l asswmerd TR = 10
annl.
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2 CALCOLO DEL CARICO NEVE AL SUOLO

O valore caratteristico della neve al suolo

3 CALCOLO DEI COEFFICIENTI

1.50

[kNim?]

3.1 Coefficiente di esposizione

le diversa cizssl dl opografla

Il coefMciente dl espasiziona deve essare ulliizzato par modificare il valore del canico dela neve In coperiura In funzions delle
caratensiche spacifiche dellarea in cul songe 'opera. Mormalmente sl adotta Ce=1. 5l riportano In tabella | coefMcient consigliall per

Batuta dal vent Ares Fareggla'm non ostnuite EEFCIEJ:E su tui 113, senza costruzionl o alberl FI.] aT. 0o
Mormale Arze In cul non & pragenta una E|;'I|.|=3rl'-3 rmazione dl neve sulla costrudon:a p'ucuﬂa "
dal wanio, 3 c3awsa del tarrena, altre costrumon| o alber.
Bl - Arnze In cul 13 cosindone conslderata & sensiimanta pid Dassa del circostante 1smeno o 1.4
pard circondata da costnzion! o aied pil atl :

3.1.1 Classe di topografia:

Il coefficiente di esposizione vale:

3.2 Coefficiente termico

Hormale

1.00

dave essare utlizzam Ct=1.

I coefMclente termico pud essere willzzato per tener conto della fduzions del canco neve a causa dello scloglimento della stessa,
caksala dalla perdita di calore della costruzione. Tale coafMckente
tiene conto delle propreta dl Isclamenio temmico del materlale willzzato In copertura. In assenza di uno speciiico & documentato studka,

Il coefficiente topografico vale:

3.2 Coefficiente di forma

3.2.1 Inclinazione della falda a [1)
3.2.2 Inclinazione della falda a [2)

3.2.3 Legge di variazione del ceefficiente di forma:

i

Bl feq)

0.80

Bl fe)

0.80

B2 (o)

0.80

0° = = 30°

0® < o< 60"

o = 80

pl (o) 0.80

0.8(60-- 30

0.00

0.8+0,8 ~.130

B2 (m)

1.60

0.00
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4 CARICO NEVE SULLA COPERTURA E COMBINAZIONI DI CARICO

f. (carico neve sulla copertura [N/im?]) = pu;.q.,..Cc.C;

w (coefficiente di forma)

Gk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/m?])
Ce (coefficiente di esposizione)

Ct (coefficiente termico)

4.1 Combinazione per il caso di copertura ad una falda

| Inclinazione falda | 0 [deg] 1_EUkNImq|

nl |

| pl 0.80 | ///-l

) |
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DEFINIZIONE DEI DATI

9.1.1 AZIONE DEL VENTO (Qv)

Tona:

della provincia di Trieste)

1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentine Alto Adige. Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezions

Classe di rugosita del terreno:

TFB‘; Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali & boschive. Lago (con larghezza pan ad almena 1 km)
e relativa fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

sfavorevole.

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del temeno. Affinché
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intome alla costruzions per non menao di 1 km e comungue non meno di 20 volte Maltezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della dasse di rugesita. a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pil

NeBz fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,3.4,5 e 6 la categoria di esposizione & indipendente dallaltitudine del

sito.
a, (altitudine sul livelle del mare della costruzione): 55 [m]
Distanza dalla costa 70 [km]
Tg (Tempeo di ritorne): 100 [anni]
Categoria di esposizione 1"
ZOME 1,2345 ZOMNA B
FEDe costa S00m
costa s00m S 1./'- e d"-.-
mare | e =~
2km |10 km |30km 2km |10 km | 30 km
A m " W W
A == n s W W W
" m v ™ oy B [ 1L I I
e - I 1 i Y
C i 1] I I D 1 " 0 m m
=] | Il Il 1 1] "
Categoria Il in zona 1,2,3,4 ZOMNE 7.8 ZOMA 9
Categoria lll in zona 5
Categoria ll in zona 2,345 cogta costa
Categoria IV in zona 1 mare mare
1.5 km | 0.5 Kmi
A = - W ry i
B I & . i
c| -- - - in = — |
D | Il - o 1 0
= Categoria Il In zona 8
Categoria Il in zona 7
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Altezza del colmo della copertura, rnispetto al suolo e inclinazione della falda sopravento

E’ consigliabile calcolare la pressione del vento per ogni facciata del fabbricato modificando | parametri per
ogni caso. Mel caso di studio su prospetio di timpano. la valutazione della pressions del vento si conduce
come se la copertura fosse piana e la parete alta fino alla linea di colme. Mel caso di coperture a padiglions,
la walutazione delle pressicni si esegue su ogni facciata del fabbricato utilizzando di volta in volta 'angole della
falda investito dal vento. Mel caso di coperture curve, si deve inserire Fangolo della refta tangentes al bordo
della copertura, in sostanza l'angolo di attacco della copertura. (per cupole a tutto sesto Fangolo & di 90°, per
cupole a sesto ribassato & minore di 80°). Nel caso di studio su prospetto piano Fanalisi si conduce come su
prospetto di timpano. 5i osserva che oltre alle pressicni andrebbe considerata anche la forza tangenziale
esercitata dal vento sul fabbricato. Generalmentie essa si trascura, & necessaria modellaria solo per grandi
coperiure piane ad esempio: coperture di grandi capannoni industriali. |l foglie di calcolo & utilizzabile per

fabbricati a base rettangolars.
Lacoperturs dcorvs: [ mo ]
warcomo [ 00w ]

Direzione del vento—

4.00 m H di gronda
“Vale ala per le Talde che per le cupole (a base ratang:}lara;
CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.
Zona Wi, [M's] ag [m] ks Ca
1 25 1000 0.4 1.000
v =whD "ca
ca=1 peras=al
ca=1+ks(as/fal-1) perap<a:=1500m
vy (velocita base di riferimento ) 25.00 mis
vw=wb "cr
Cr coefficiente di rtorno 1.04
v, (velocita di riferimento ) 2598 mi's
PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO §3.3.6.
gy (pressione cinetica di riferimente [Mimg])
g= 12 g (= 1,25 kg/m?)
Pressione cinetica di riferimento gr 42188 [Nim3]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI
Coefficiente dinamico [§3.3.8] g | 1.00 |

Esso pud essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 30 m di altezza ed | capannoni industriali, oppure pud essere determinato
mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.
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sl e waivi SO0 SUUTASI
e e A0

‘u

Per 5. per ined
cee 095+ 005

S fipaflano | grafia ol ndwtiuanone del corficients ¢ oo

1
£on rsutatl 00 Drudeneiah 1o i @ wsitason secifihe i
2002 pary ¢ larghezzy < 10 m u ha .

A) BONG in CA. © muratuea

e—
G T y
- on [ -
|
'.—"/ ——

“ "o
b e 2 10}

O Fdifiet 5 etnrttura acrisindealoset nursa

Coefficiente Topografico (Orografico)

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collinose e
montane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommita di colline o pendil isolati si procede nel modo

seguente:
1 2 3
Costruzioni ublicate Costruzioni ubicate Costruzioni ubicate
sulla cresta di una colling sul livello superiore su di un pendio
— o | direz. del venin
direz del vento | ‘: direz. deld vento l‘ s
o " -~ v ‘(
H . x H il i
. v
. b g | p— pa— AL N ¢ N2 LA
o B P
x| h
celeh-y f.""ﬁ‘l("o."—‘ 21 c,:ltﬁy;;
Coefficiente Coefficieonte y
L2
Zcars 6< i< z. = H.a10 o10< <o —>03
par ”>0‘?‘H n,l;.}1 22 ”-2 pe D a, 0, <D X )
¢ =08-04-% 0 =5 X o1c-] -
B p=05 p=0.3-04 = p=0 N Y- Y 50

Caso selezionato: ||

Condizione non isolata I

Il coefficiente topografico vale:

Ct 1.00
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Coefficiente di esposizione [§3.3.T]

|l coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e dalla
categoria di esposizione del sito (e quindi dalla dasse di nugosita del terreno) ove sorge |a costruzione; per altezze non
maggior di z=200m valgono le seguenti espressioni

Celz) =k dnlzfzg) [Prerlnlefzg] perz 22y,

CelZ) = CelZmnl

PEr T < Ty,

ke

Zg [m]

Zmn [m]

0.22

0.20

8.00

L.63
L.63
L.63

z<=8.00
z=4.00
z=4.00

Coefficiente di esposizione minimo Comin

Coefficiente di esposizione alla gronda Lo gromis

Coefficiente di esposizione al colmo [

Andamente Coefficiente di Esposizione

4.50
4.00

3.50
3.00
250

200
150

Quota delfabbricato [m]

100
050

.00 T T T T T T T T 1
0.000 0.200 0.400 0.600 0200 1000 1.200 1.400 1.800 1800

Coefficiente di forma
Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve

E' i coefficiente di forma (o coefficiente aerdinamico), funzione della tipologia & della geometria della costruzione & del
suD orientamento rspetio alla diregions del vento. || suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in gallena del vento.

X
= T T T T T 111
1 veere | 1 — T |
! n I | |
T | — a8 —T - 1
! ! ! /L-I
| mmwice sonme | || Sulestive sapranren |,|f L1

L
o Fanne

SR rIRE /o

st

A R

et
SEIM LN W it
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Costruzioni completamente stagne
Configurazione pil svantaggiosa Configurazione A
1) parefe Cp {2) cpe = -0.40 -0.4 =cpe (3]
Ssopravento 0.80 = F A
{2) copertura Cp Direzione del vento
Sopraventa -0.40 > A
{3) copertura Cp ) s
: Cpi=0.00
sotfovento 040 o + (4] e = - 0.4
4) parefe CTp L
sottovenio _0.40
Configurazione A
(1) parsfe Cp (2] cpe=-040 -0.4 =gpe (3)
sopravento 0.80 =Y r A
{2) copertura = Direzione del vento
sopravento 040 =
(3) copertura Cp a >
sotiovento 040 ) Spe =10 @ Cpi=000 & (4) Cpe = - 0.4
(4) parefe Cp T
sottovents _0.40
Configurazione B
PRESSIONI DEL VENTO
Combinazione pil sfavorevole per pareti e copertura:
Valor massimi della pressione per ogni elemento
p (pressione del venio) = gn.0y Gy ety
oy (coefficients dinamico) oy (coefficiente topografico) C. (coefficiente di esposiziona)
o, (coefficiente di forma)
p [kN/m?] Ca [ Cy Cp P [kMim?]
|2 par. soprevent. 0.422 1.00 1.00 1.634 0.80 0_55
|2) cop. sopravent. 0.422 1.00 1.00 1.634 -0.40 -0.28
{3) cop. Sottovent. 0.422 1.00 1.00 1634 -0.40 -0.28
|4) par. sottovent. 0.422 1.00 1.00 1634 -0.40 -0.28
|2) copertura sopravento [3) copertura sottovento
-0.28 kMimgq -0.28 kMimg
3 [ A

Direzione del vento

= =
0.55 kM/mg -0.28 kMimg

(1) parete sopravento [4) parete sottovento
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9.2 AZIONE SISMICA (E)

9.21 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA

Con riferimento alla destinazione d’uso e alle conseguenze di un’eventuale interruzione di
operativita o collasso della stazione, sono stati definiti i parametri di base della progettazione
strutturale, con particolare riguardo all’azione sismica (punto 2.4 NTCO08):

- vita nominale Vx = 100 anni;

- classe d’uso III, con coefficiente d’uso Cy = 1.5;

- periodo di riferimento per I’azione sismica: Vr =Vn X Cy = 150 anni.

9.22 PARAMETRI DI BASE

| parametri per la definizione dell’azione sismica per 1’edificio in oggetto sono i seguenti:
- Vita nominale Vy = 100 anni;
- Classe d’uso I11, con coefficiente d’uso Cy = 1.5;
- Periodo di riferimento: VR=Vn X Cy = 150 anni.

Le coordinate specifiche del sito in esame sono le seguenti:

Longitudine: 11°23°29.00”” E

Latitudine: 45°27°08.28° N

Utilizzando gli spettri di normativa, sono stati ricavati i parametri sismici per le verifiche dell’opera nei diversi
stati limite; ossia accelerazione orizzontale massima riferita al suolo rigido “ag”; fattore di amplificazione dello
spettro in accelerazione orizzontale “Fo”; periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in

accelerazione orizzontale “T¢ ™. | parametri sono riassunti nella seguente tabella:

Tabella 2: Parametri ag, Fo Tc* in funzione degli stati limite, al variare del periodo di ritorno Tr
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L’azione sismica cosi individuata viene corretta per tener conto delle effettive condizioni locali, stratigrafiche
(categoria di sottosuolo “C”) e topografiche (superficie pianeggiante), attraverso i coefficienti correttivi che

amplificano ’accelerazione riferita al suolo rigido determinando ’accelerazione di progetto: amax = S X &g

(T=0):
STATO a, Amax—ag ™S
Ss St S=Ss*St

LIMITE (2) (2)

SLO 1.500 1 1.500 0.068 0.102
SLD 1.500 1 1.500 0.086 0.129
SLV 1.390 1 1.390 0.212 0.295
SLC 1.328 1 1.328 0.260 0.345

Tabella 3: Coefficienti correttivi locali e accelerazioni massime

9.21 SPETTRI DI PROGETTO

Gli stati limite adottati per la verifica sismica sono:

- SLV (stato limite di salvaguardia della vita), per le verifiche delle strutture nei riguardi degli stati limite
ultimi (SLU);

- SLD (stato limite di danno), per le verifiche delle strutture agli stati limite di esercizio (SLE) in termini di
resistenza;

- SLO (stato limite di operativita), per le verifiche delle strutture agli stati limite di esercizio (SLE) in
termine di contenimento del danno agli elementi non strutturali (e degli impianti in termini di mantenimento
della funzionalita secondo quanto specificato al punto 7.3.7.3 NTCO08);

a ciascuno dei quali ¢ associata una probabilita (crescente) di superamento dell’evento nel periodo di

riferimento PVR.

Le strutture in esame sono state progettate e verificate in campo elastico in favore di sicurezza; e stato

considerato un fattore di struttura pari a g=1.

Le immagini seguenti mostrano gli spettri di risposta di progetto rappresentativi delle componenti orizzontali
e verticali dell’azione sismica per il sito in esame, definiti attraverso il foglio di calcolo Spettri-
NTCver.1.0.3.xls messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e di cui si & verifica

I’idoneita.




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

:‘ Consorzio IricAAV Due ’ =T
_jl TALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Pag Progetto Lotto Codifica
47 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001 A

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

o

’V superficie rigata ¥

info
=

info

info i info
info info
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9.211 SLO
Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLO
sagl ° I I

0.25 —

0.z

0.15

01

0.05 \

\__,____‘“‘__‘_—
\‘111
¢ o 0.5 1 1.5 25 3 35 + T[]

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo statoSLO

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato liiLO

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

5=5.8 [NTC-08 Eq. 3.25)
0= v=l'g  [MTC-0GEq 32633235
T=T./3 [MTCAO7 Eq.3.28)
T=C-T [MTCAO7 Eq.3.27)

[MTC-07 Eq. 3.29)

Lo spettra diprogetta ST per e verifiche agli Stati Limite Ultimi &
attenuta dalle ezpressioni dello spettra elastico 5,(T) sastituenda
con g, dove q & il Fattore di struttura, (MTC-08 § 3.2.3.5)

Punti dello siettro di r\siosta

0.000 0102
Tit 0144 0.253
Tt 0.433 0.253

0.501 0.213

0670 0132

0632 LA

0.707 0.165

0775 0141

0.544 0130

0.912 0120

0.331 011z

1043 0104

118 0.033

1136 0.032

1.258 0.087

1323 0.083

1352 0078

1480 0.075

1529 0.072

1537 0.063

1EEE 0065

1734 0.063

1803 0.061
Tot—| 1871 0.053

1872 0.053

2074 0.043

2178 0.043

2277 0.040

2378 0.035

2479 0.033

258 0.0

2B82 0.023

2783 0.026

2889 0.025

2936 0.023

3.088 0.0z2

3189 0.020

3.290 0.013

3.392 0.018

3493 ooz

2.694 .01

2.E9E 0.5

3797 0.014

3893 0013

4.000 0.0z

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta

SLO
0.024 g 0.000 0.024
1.000 Tewd 0050 0.040
1000 Tt 0150 0.040
1500 0235 0.025
0.080 = 0320 003
0150 s 0405 0.015
1000 s 0490 001z
0575 0.010
OEED 0.003
Parametri dipendenti 0.745 0.008
0576 0530 0.007
1.000 04915 0.006
0EET Tot]| 1000 0.008
1034 0.005
182 0.004
1231 0.004
1375 0.003
Espressioni dei parametri dipendenti 1469 0.003
1663 0.00z
3=8.8 [NTC-08 Eq. 3.25) 1656 a2
1750 0.00z
n=1/q [MTC-08 3. 32.35) 1544 0.002
1928 0.002
F =135 [MTC-D8Eq.2.2.11) 2031 0.001
2125 0.0
2213 0.0
2313 0.001
2408 0.001
2500 0.001
2534 0.0
Espressioni dello spettro di risposta [MTC-08 Eq 2.210) 2685 0.0
2781 000
2475 0.001
2369 0.001
J0E3 0.0
3186 0.0
3260 0.0
3344 0.001
3438 0.001
351 0.000
3625 0.000
3713 0.000
3813 0.000
2908 0.000
4000 0.000
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9.212 SLD

Spettri di rispesta (compenenti orizz. e vert.) per le stato li SLD

sa0) % I I
—Commponente afzzantale
’—\ Camponents verscak
03
0.25
0z
015
01
oos 1 \
\
“-..__‘___‘_
— | .
o [E—
0 05 1 15 2 25 3 a5 4T 8]
Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato $LD Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato lirSLD
Parametri indipendenti Punti dello siettro di r\aioata Punti dello sienro di nsiosm
0.000 0129 0.000 0034
Tet 0.45 0319 Te 0.060 0.05E
Tt 0438 0318 Tt 0.150 0056
0603 0.274 0.235 0036
0.581 0.240 0.320 0026
0.EEZ 02 0.405 0.021
0.725 0152 0.430 0.017
0.73€ 1AV 0575 0.015
0.8E8 1§13 [0 0013
Parametri dipendenti 0.940 0142 rametri dipendenti 0.745 0.0
1Mz 0138 0.830 0.010
1083 0129 0.915 0003
1165 N Tt 1000 0008
1227 {1103 1094 0007
1.293 0107 1188 0,008
1.370 0102 1281 0,005
1442 0.087 1375 0,004
Espressioni dei parametri dipendenti 1514 0.092 Espressioni dei parametri dipendenti 1489 0004
1686 0.088 1663 0003
=2 8 [MTC-08 Eq. 3.25) 1657 0.084 [ [NTC-08Eq. 3.25] 1656 0003
1729 UL 1780 0003
= n=1/'g [MTC-08Eq. 3.26: % 3.2.3.8] 1801 0077 n-1/q [MTC-02 8 2.2.25) 1944 0,002
1873 0074 P 5 1838 000z
T.=T /3 [MTC-07Eq. 3.2.8] Tt 1.944 0.072 F=135.F | [MTC-02Eq 3.2.1) 2031 000z
2042 0.065 h 2125 0002
T=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2.140 0.083 2213 000z
2238 0.054 2313 000z
T, =40.3,/2+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2336 0.080 2,405 0.001
2434 0.048 2.500 0.001
2532 0.042 2634 0.001
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05Eq. 3.2.4) 2630 0.039 Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3210} 2688 0.0
2727 0.036 2781 0.001
2525 0.034 2875 0.001
2923 0.032 2969 0.001
3.021 0.030 3063 0.001
3113 0.02% 3158 0.001
3217 0.026 3.250 0.001
3315 0.025 3344 0.001
3413 0.023 3438 0.001
351 0.02z 3531 0.001
3608 0o 3626 0.001
3706 0.020 3718 0.001
Lo spettro di pragetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3804 0019 3.813 0.001
attenuto dalle espressioni dello spettro elastic S.[T) sostituendo 3402 ) 2908 0.001
can g, dove q il Fattore di struttura, [NTC-03 § 22.35) +.000 o7 4.000 0.001
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9.213 SLV

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

g I | Campanete verscak
08
05
04
03
02 =
\
0 ]
\
o —— -
o 0.5 1 15 2 25 3 25

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato 5LV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti
(NTC-05Eq. 3.2.5)

n=1l'g [MTC-08Eq. 3.2.6, % 3.2.2.5)

T,=T/3 [MTC-07 Eq. 3:28)
T=CG-T [NTC-07 Eq.327)
T=403,/g+l6 [MTC-07 Eq. 32.8)

Lo spettro di progetto 5,(T) per le verifiche agli Stati Limive Ultimi &
attenuto dalle espressioni dello spettra elastica S.(T) sastituenda §
con . dowe q & il Fattare di stuttura, (MTC-08§ 3236

Punti dello aiettro di riaioata

0,000 0.295
Tot 0162 0.713
TetH 0456 0718

0551 0.535

0645 0.503

07H 0.443

0836 0392

0an 0362

1028 0320

1 0293

1216 0.270

1301 0.250

1406 0.233

150M 0.218

1596 0.205

169 0194

1786 0124

1880 0174

1975 0.1EE

2070 0.158

2165 015

2260 0.145

2,355 0133
To—| 2450 0134

2524 0126

2598 [IR1E]

2E72 0Nz

2745 0.107

2813 TN

2893 0.096

2867 0.081

204 0.087

ALY 0083

3188 0.078

3.262 0.075

3336 007z

3410 0.083

3483 0066

2567 0.0E3

FEH 0.081

3705 0.053

3773 0.056

3852 0.054

3926 0.052

4000 0.050

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato lin§LV

4T 8

Parametri indipendenti

=

=

15
o

=2
Sz
|3
2|2
w [w

Parametri dipendenti
1515
1000
0EET

Espressioni dei parametri dipendenti

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2210}

[MTC-08Eq,3:25]

[MTC-085.3235)

[MTC-08 Eq. 3.2.11)

Punti dello aiettro di riaioata

0.000 0132
Tet 0.050 0.215
Tt 0150 0.215

0.235 0137

0320 0101

0.405 0.030

0.430 0066

0575 0.056

066D 0.043

0.745 0.043

0830 0.033

0.315 0.035
T 1000 0.032

1094 0.027

1188 0.023

1281 0.020

1378 0.017

1463 0.015

1663 0.013

1666 0.012

1760 oo

1844 0.003

1438 0.003

203 0.008

2126 0007

2219 0.007

231 0.008

2408 0.008

2500 0.005

2534 0.005

2588 0.004

278 0.004

2876 0.004

2969 0.004

2063 0.003

3156 0.003

2260 0.003

2344 0.003

2438 0.003

353 0.003

3625 0.002

3719 0.002

3813 0.002

3906 0.002

4.000 0.002




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/AV Due

ALTA SORVEGLIANZA

V & ]
JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

51 di 398

Progetto

INT7

Lotto

12

Codifica

EI2RBFV0200001

9.214 SLC

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato SLC

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato Ii SLC

0.e

Sulg]

——Componens oizzentale

Companente wericak

—

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti
[NTC-08Eq 3.2.5]

[MTC-08Eq, 3.2.6:§ 3.2.55)

[NTC-07Eq 32.8)

[MTC-07Eq 32.7)

[NTC-07 Eq. 3.2.9)

Lo spettro di progetto 5[ T] per ke verifiche agli Stati Limite Ultimi &
attenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5,{T) sostituenda 5
on 1fq, dove q é il Fattare di struttura, (NTC-05 § 3.2.35]

Punti dello siettro di r\siosta

0.000 0346
Tt 0154 0824
e 0462 0824

0.566 0673

0670 0.563

0.774 0433

0877 0434

0.881 0382

1085 0.351

1153 0321

1292 0.295

1,296 0273

1.600 0.25¢

1604 0.23%

1708 0223

181 0210

1915 0193

2.013 0153

2123 0180

2228 [N

2330 0164

2434 0157

2638 0160
T o] 2641 0144

2706 0137

277 013

2836 01285

2800 01z0

2965 01

3.030 0110

3.034 0105

2159 010

3224 0.087

3.288 0.093

3383 0.090

3418 0088

3482 0.083

3547 0.080

3612 0.077

JETT 0074

a7 0.072

3808 0.069

3871 0.067

3936 0.0ES

4.000 0.063

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato lirSLC

4TI

Parametri indipendenti

==
Zlg
|3
2|2
w [

Parametri dipendenti
1643
1000
0667

Espressioni dei parametri dipendenti

=58
n=-1l/q

E=L3-E

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 32100

[MTC-08Eq, 3.25)

[NTC-083.3.23.5)

[MTC-08Eg, 3.2.1)

Punti dello siettro di risiosta

0.000 INVE]
Todt— 0.050 0,225
Tt 0150 0285

0236 0182

0320 0134

0405 0106

0.430 o0sy

0676 007r4

[U::1] 0085

0745 0087

0.830 0062

0.315 0047
Tot—| 1.000 0043

1094 0,038

1188 0030

1.281 0028

1375 00z3

1463 0.0z0

1563 oo

1656 0.o1e

1.750 0014

1544 003

1935 0om

2.031 )]

2125 0.003

2213 0.003

2313 0,005

2406 o007

2.500 o007

2534 0,008

2638 0,008

278 0,008

2575 0,005

2983 0,005

3083 0,005

3156 0,004

3.250 0,004

3344 0,004

3438 0004

351 0003

3625 0003

3718 0003

3813 0003

3908 0003

4.000 0003
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9.2.2 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE

La spinta del terreno in condizioni sismiche viene calcolata sommando alla spinta statica un ulteriore contributo
per tener conto dell’effetto dinamico. Questo incremento di carico € stato calcolato con la formulazione di
Wood, che risulta valida per lo scatolare in esame, che risulta assimilabile ad un caso in cui i muri non sono
liberi di spostarsi, data la notevole rigidezza dell’opera. L’incremento dinamico di spinta del terreno puo essere

quindi calcolato come un carico uniformemente distribuito con andamento costante con la profondita:

a
ASgry =

¥ Ao

amax

ASg1p = Y ot

dove:
- amax =8g-S=0.2129-1.39=0.295¢g (SLV);
- amax =ag-S= 0.086g-1.50=0.129g (SLD);
- vy ¢ il peso specifico del terreno;

- hwt € la profondita rispetto alla sommita del rilevato.
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10 ANALISI DELLE AZIONI E COMBINAZIONI — MURI DI SOSTEGNO
Per la definizione delle azioni e delle specifiche combinazioni, statiche e sismiche, si rimanda ai

successivi paragrafi specifici per ogni muro.
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11 APPROCCIO DI VERIFICA

Le opere e le componenti strutturali devono essere progettate, eseguite, collaudate e soggette a manutenzione

in modo tale da consentirne la prevista utilizzazione, in forma economicamente sostenibile e con il livello di

sicurezza previsto dalle presenti norme.

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione agli stati

limite che si possono verificare durante la vita nominale di progetto, definita in precedenza. Si definisce stato

limite una condizione superata la quale 1’opera non soddisfa piu le esigenze elencate nelle Norme Tecniche

per le Costruzioni.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici delle suddette norme, le opere e le varie tipologie

strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e
dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere 1’incolumita delle persone oppure
comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori
servizio I’opera;

sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste
per le condizioni di esercizio;

sicurezza antincendio: capacita di garantire le prestazioni strutturali previste in caso d’incendio, per
un periodo richiesto;

durabilita: capacita della costruzione di mantenere, nell’arco della vita nominale di progetto, i livelli
prestazionali per i quali é stata progettata, tenuto conto delle caratteristiche ambientali in cui si trova
e del livello previsto di manutenzione;

robustezza: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause innescanti

eccezionali quali esplosioni e urti.

Le opere strutturali devono essere verificate:

a) per gli stati limite ultimi che possono presentarsi;

b) per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle prestazioni attese;
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¢) quando necessario, nei confronti degli effetti derivanti dalle azioni termiche connesse con lo sviluppo di un
incendio.

Nel seguito sono riportati i criteri del metodo semiprobabilistico agli stati limite basato sull’impiego dei
coefficienti parziali, applicabili nella generalita dei casi; tale metodo & detto di primo livello.

Nel metodo agli stati limite, la sicurezza strutturale nei confronti degli stati limite ultimi deve essere verificata
confrontando la capacita di progetto Rd, in termini di resistenza, duttilita e/o spostamento della struttura o della
membratura strutturale, funzione delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la compongono (Xd) e dei
valori nominali delle grandezze geometriche interessate (ad), con il corrispondente valore di progetto della
domanda Ed, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fd) e dei valori nominali delle grandezze geometriche
della struttura interessate.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) ¢ espressa dall’equazione formale:

Rd > Ed
Il valore di progetto della resistenza di un dato materiale Xd &, a sua volta, funzione del valore caratteristico
della resistenza, definito come frattile 5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso
I’espressione: Xd = Xk/yM, essendo yM il fattore parziale associato alla resistenza del materiale.
Il valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fd € ottenuto dal suo valore caratteristico
FK, inteso come frattile 95% della distribuzione statistica 0 come valore caratterizzato da un assegnato periodo
di ritorno, attraverso 1’espressione: Fd =yFFk essendo yF il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di
concomitanza di piu azioni variabili di origine diversa si definisce un valore di combinazione yOFk, ove y0<1
e un opportuno coefficiente di combinazione, che tiene conto della ridotta probabilita che pit azioni di diversa
origine si realizzino simultaneamente con il loro valore caratteristico.
Per grandezze caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0.10, oppure per
grandezze che non riguardino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare i valori nominali,

coincidenti con i valori medi.

Per la sicurezza delle opere e dei sistemi geotecnici, i valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei
terreni sono definiti nel § 6.2.2 delle NTCO8. La capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni
di esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il valore limite di progetto associato a ciascun aspetto
di funzionalita esaminato (Cd), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni (Ed), attraverso
la seguente espressione formale:

Cd > Ed
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Il metodo di calcolo utilizzato per il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali e il Metodo
Semiprobabilistico agli Stati Limite, per cui le combinazioni di carico utilizzate per la determinazione dei

Parametri delle Sollecitazioni e le deformazioni sono le seguenti:

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Statiche):

76Ok1+ V6202 + 7o |:Q1K + Z(‘//OiQki)j|
i—2

dove:

G1 Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando
pertinenti al loro valore caratteristico

G2 Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico

Qk Azioni Variabili al loro valore caratteristico

Y61 Coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del
terreno dell’acqua, quando pertinenti

YG2 Coefficiente parziale del peso propri degli elementi non strutturali

Y0 Coefficiente parziale delle azioni variabili

o Coefficiente di combinazione

YF EQU Al A2
Carichi Favorevoli 0.9 1.0 1.0
permanenti Gy | Sfavorevoli ver 1.1 1.3 1.0
Carichi
permanenti Favorevoli 0.8 0.8 0.8
non strutturali | Sfavorevoli vez 15 15 1.3
G2
Carichi Favorevoli 0.0 0.0 0.0
variabili Q Sfavorevoli re 15 15 1.3
EQU stato limite di equilibrio come corpo rigido
STR stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di
fondazione
GEO stato limite di resistenza del terreno

Tabella 1 Coefficienti parziali impiegati
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Gli stati limite STR e GEO prevedono il raggiungimento della resistenza delle strutture o del terreno,
rispettivamente. Nelle verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite ultimi, per le opere di fondazione e di
sostegno delle terre, viene utilizzato I’ Approccio 2 con la combinazione (A1+M1+R3), secondo quanto
riportato nel cap.6 delle NTC 08, dove la combinazione (A1+M1+R3) é dimensionante sia per le verifiche di

sicurezza rispetto agli stati limite di tipo strutturale, STR, e sia per le verifiche di sicurezza rispetto agli stati

limite di tipo geotecnico, GEO.

GRANDEZZA ALLA CASO
COEFFICIENT
PARAMETRI QUALE APPLICARE IL
EPARZIALE
TERRENO COEFFICIENTE M1 M2
PARZIALE b
Tangente dell’angolo
o ] tane’« Yo 1.00 1.25
di resistenza a taglio
Coesione efficace c’ Yo 1.00 1.25
Resistenza non
Cuk Yeu 1.00 1.40
drenata
Peso di volume Y Y 1.00 1.00

Tabella 2 Coefficienti parziali impiegati per i parametri del terreno

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Dinamiche):

Al e A2 sono i coefficienti parziali da applicare alle azioni;

M1 e M2 sono i coefficienti parziali da applicare ai parametri del terreno.

dove:

E+G,+G, +Z(V/2iQki)

E  Azione Sismica per lo stato limite in esame

G1

valore caratteristico

G2
Qk
Y2i

Azioni Variabili al loro valore caratteristico

Coefficiente di combinazione

Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico

Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando pertinenti al loro
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L’azione sismica viene determinata prendendo in considerazione le masse strutturali determinate secondo la

seguente relazione:
G, +G, + Z(V’ziQki)

La risposta a ciascuna componente, in accordo con il punto 7.3.5 delle NTCO08, &€ combinata con gli effetti
pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita spaziale della componente stessa. Gli
effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente,
applicando la seguente espressione:

1.00*Ex+ 0.30*Ey+ 0.30*Ez
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti pit gravosi.

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Eccezionali: incendi, esplosioni, urti):

G, +G, + A + Z(‘//ZiQki)

- Stati Limite Esercizio (Combinazione Statiche):

e Combinazione Rara
G, +G, +Qy, + Z(‘//OiQki)
e Combinazione Frequente

G,+G, +V/11QK1+Z(V/2iQki)

e Combinazione Quasi Permanente

G, +G, + Z(‘/’ziQki)
i
Valori dei coefficienti di combinazione
Categoria/Azione variabile Wij W2j
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 05 0.3
Categoria B Uffici 05 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 0.6

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e

0.9 0.8
ambienti ad uso industriale

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di
peso < 30 kN)

0.7 0.6
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Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di 05 03
peso > 30 kN) ' '

Categorie H Coperture 0.0 0.0
Vento 0.2 0.0
Neve (a quota < 1000 s.1.m.) 0.2 0.0
Neve (a quota > 1000 s.l.m.) 0.5 0.2
Variazioni termiche 0.5 0.0

Le suddette combinazioni serviranno per verificare le tensioni di esercizio dei materiali, la deformabilita della

struttura nonché la fessurazione nel caso di elementi in c.a. In particolar modo, le condizioni di cui tener conto

Tabella 3 Coefficienti di combinazione dei carichi variabili

nel caso di elementi in c.a. sono le seguenti:

Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. s . R . . . Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — — —
Stato limite Wy Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure = W» ap. fessure = W3
quasi permanente | ap. fessure <w ap. fessure < W,
b Aggressive frequente ap. fessure =W ap. fessure < Ws
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W)
e Molto aggressive frequente formazione fessure |- ap. fessure < W,
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W,

Tabella 4 Parametri per lo stato limite di fessurazione

Dove si definiscono, in base a quanto riportato al paragrafo 4.1.2.2.4.1, le seguenti grandezze:

w1 =0.2 mm
w2 = 0.3 mm

w3 =0.4 mm
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11.1 COMBINAZIONI DI PROGETTO

Dati i seguenti casi di carico inseriti nel modello FEM, si riportano le combinazioni delle azioni considerate

nella progettazione. L’azione sismica derivante dall’analisi spettrale ¢ identificata come SdVx o SdVy per il

caso di Stato Limite di Salvaguardia della Vita e similarmente per gli altri SL considerati.

Static Load Cases -
Mame : | | Add
Type w Modify
Description : | Delete
No Name Type Description 2
» 1[G141
2|G1-2 Dead Load (0) pp non modellato
3| G241 Dead Load (O] permanente orizzontale
4| G2-2 Dead Load (D) permanente verticale (facciatefta
51Q Live Load (L) acc. variabile Cat C3
B[N Snow Load (S) acc. neve
T(T Temperature (T) acc. temperatura
8| Vx Wind Load on Structure (W) | acc.vento +X
9| Vy Wind Load on Structure (W) | acc.vento +Y
*
W
< »

Close
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| MIDAS(Modeling, Integrated Design & Analysis Software) |
| midas Gen - Load Combinations |
| (c)SINCE 1989 |
+== = === = ————T—T—T = === =+4
| MIDAS Information Technology Co.,Ltd. (MIDAS IT) |
| Gen 2020 |
+== = === = == = et ————
DESIGN TYPE : Concrete Design
LIST OF LOAD COMBINATIONS
NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)

1 slul_Q+x_T+ Strength/Stress Add
G1-1(1.300) + G1-2(1.500) +

+ G2-2(/1.500) + Q(1.500) +

T(0.900) + Vx(0.900)

+

G2-1( 1.500)
N( 0.750)

2 slu2_Q-x_T+ Strength/Stress Add

G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) +

G2-2( 1.500) + Q( 1.500) +
T(0.900) + Vx(-0.900)

+

+

G2-1( 1.500)
N( 0.750)

3 slu3_Q+y T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) +
+ G2-2( 1.500) + Q(1.500) +

G2-1( 1.500)
N( 0.750)
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+ T(0.900) + Vy( 0.900)
4 slu4_Q-y_T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.500) + N( 0.750)
+ T(0.900) + Vy(-0.900)
5 slu5_Q+x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.500) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vx(0.900)
6 slué_Q-x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.500) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vx(-0.900)
7 slu7_Q+y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.500) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vy(0.900)
8 slu8 Q-y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.500) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vy(-0.900)
9 slu9 N+x_T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)
+ T(0.900) + Vx( 0.900)
10 slul0_N-x_T+ Strength/Stress Add
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G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(0.900) + Vx(-0.900)

11 slull N+y T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(0.900) + Vy(0.900)

12 slul2_N-y T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(0.900) + Vy(-0.900)

13 slul3_N+x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(-0.900) + Vx(0.900)

14 slul4 N-x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(-0.900) + Vx(-0.900)

15 slul5_N+y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(-0.900) + Vy(0.900)

16 slul6_N-y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)

+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 1.500)

+ T(-0.900) + Vy(-0.900)
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17 slul7 _+T+x Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(1.500) + Vx( 0.900)
18 slul8 +T-x Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(1.500) + Vx(-0.900)
19 slul9 +T+y Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(1.500) + Vy( 0.900)
20 slu20 +T-y Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(1.500) + Vy(-0.900)
21 slu2l -T+x Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-1.500) + Vx(0.900)
22 slu22_-T-x Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-1.500) + Vx(-0.900)
23 slu23 -T+y Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
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+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-1.500) + Vy( 0.900)
24 slu24 -T-y Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-1.500) + Vy(-0.900)
25 slu25 V+x_T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(0.900) + Vx(1.500)
26 slu26_V-x_T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(0.900) + Vx(-1.500)
27 slu27_V+y T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(0.900) + Vy(1.500)
28 slu28 V-y T+ Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(0.900) + Vy(-1.500)
29 slu29 V+x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2(/1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)

T(-0.900) +

Vx( 1.500)
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30 slu30_V-x_T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vx(-1.500)
31 slu3l V+y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vy(1.500)
32 slu32_V-y T- Strength/Stress Add
G1-1( 1.300) + G1-2(1.500) + G2-1( 1.500)
+ G2-2( 1.500) + Q( 1.050) + N( 0.750)
+ T(-0.900) + Vy(-1.500)
33 SLU Strength/Stress  Envelope

slul_Q+x_T+( 1.000) +
+ slu4_Q-y T+(1.000) +
+ slu7_Q+y T-(1.000) +
+ slu10_N-x_T+( 1.000) +
+ slul3_N+x_T-( 1.000) +
+ slul6_N-y T-(1.000) +
+ slul9 +T+y(1.000) +
+ slu22_-T-x( 1.000) +
+ slu25_V+x_T+( 1.000) +
+ slu28_V-y T+(1.000) +
slu3l_V+y T-(1.000) +

+

slu23_-T+y( 1.000) +

slu2_Q-x_T+( 1.000) +
slu5_Q+x_T-( 1.000) +
slu8_Q-y_T-(1.000) +
slull_N+y T+(1.000) +
slul4_N-x_T-(1.000) +
slul7_+T+x( 1.000) +
slu20_+T-y( 1.000) +

slu3_Q+y T+( 1.000)
slué_Q-x_T-( 1.000)
slu9_N+x_T+( 1.000)
slul2_N-y T+(1.000)
slul5 N+y T-( 1.000)
slul8 +T-x( 1.000)
slu21l -T+x( 1.000)
slu24_-T-y(1.000)
slu27_V+y_T+(1.000)
slu30_V-x_T-( 1.000)

slu26_V-x_T+( 1.000) +
slu29_V+x_T-(1.000) +
slu32_V-y _T-(1.000)

34 sle-rl_Q+x_T+ Serviceability

G1-1( 1.000) +

G2-2(/1.000) +
T(0.600) +

+

+

Add
G1-2( 1.000) + G2-1( 1.000)
Q( 1.000) + N( 0.500)

Vx( 0.600)
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35 sle-r2_Q-x_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vx(-0.600)
36 sle-r3_Q+y T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vy(0.600)
37 sle-r4_Q-y_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vy(-0.600)
38 sle-r5_Q+x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vx( 0.600)
39 sle-r6_Q-x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vx(-0.600)
40 sle-r7_Q+y_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vy(0.600)
41 sle-r8_Q-y_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 1.000) + N( 0.500)
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+ T(-0.600) + Vy(-0.600)
42 sle-r9 N+x_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(0.600) + Vx( 0.600)
43 sle-rl0_N-x_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(/1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(0.600) + Vx(-0.600)
44 sle-rll_N+y T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(0.600) + Vy( 0.600)
45 sle-rl2 N-y T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(0.600) + Vy(-0.600)
46 sle-rl3 N+x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(-0.600) + Vx( 0.600)
47 sle-rl4 _N-x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(-0.600) + Vx(-0.600)
48 sle-rl5 N+y T- Serviceability Add
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G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(-0.600) + Vy(0.600)
49 sle-rl6_N-y T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 1.000)
+ T(-0.600) + Vy(-0.600)
50 sle-rl7_+T+x Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(1.000) + Vx( 0.600)
51 sle-r18 +T-x Serviceability —Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(1.000) + Vx(-0.600)
52 sle-rl9 +T+y Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(1.000) + Vy( 0.600)
53 sle-r20_+T-y Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(1.000) + Vy(-0.600)
54 sle-r21_-T+x Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-1.000) + Vx( 0.600)
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55 sle-r22 -T-x Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-1.000) + Vx(-0.600)
56 sle-r23_-T+y Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-1.000) + Vy( 0.600)
57 sle-r24 _-T-y Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-1.000) + Vy(-0.600)
58 sle-r25 V+x_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vx(1.000)
59 sle-r26 V-x_T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vx(-1.000)
60 sle-r27_V+y T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vy(1.000)
61 sle-r28_V-y T+ Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
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+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(0.600) + Vy(-1.000)
62 sle-r29 V+x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vx(1.000)
63 sle-r30_V-x_T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vx(-1.000)
64 sle-r31_V+y T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vy( 1.000)
65 sle-r32_V-y T- Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.700) + N( 0.500)
+ T(-0.600) + Vy(-1.000)
66 SLE RARA  Serviceability Envelope

sle-rl_Q+x_T+( 1.000) +
sle-r4_Q-y_T+(1.000) +
sle-r7_Q+y_T-(1.000) +
sle-r10_N-x_T+( 1.000) +
sle-r13_N+x_T-( 1.000) +
sle-r16_N-y_T-(1.000) +
sle-r19 +T+y( 1.000) +
sle-r22_-T-x( 1.000) +
sle-r25_V+x_T+(1.000) +

sle-r2_Q-x_T+(1.000) +
sle-r5_Q+x_T-(1.000) +
sle-r8_Q-y_T-( 1.000) +
sle-r11_N+y T+(1.000) +
sle-r14_N-x_T-( 1.000) +
sle-r17_+T+x( 1.000) +
sle-r20_+T-y( 1.000) +
sle-r23_-T+y(1.000) +
sle-r26_V-x_T+( 1.000) +

sle-r3_Q+y_T+( 1.000)
sle-r6_Q-x_T-( 1.000)
sle-r9_N+x_T+( 1.000)
sle-r12_N-y_T+( 1.000)
sle-r15_N+y_T-( 1.000)
sle-r18_+T-x( 1.000)
sle-r21_-T+x( 1.000)
sle-r24_-T-y( 1.000)
sle-r27_V+y_T+( 1.000)
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+  sle-r28 V-y T+(1.000) +
+  sle-r31l_V+y T-(1.000) +

sle-r29_V+x_T-(1.000) +
sle-r32_V-y_T-(1.000)

sle-r30_V-x_T-( 1.000)

67 sle-fL_ Q  Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 0.500)
68 sle-f2_N  Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + N( 0.200)
69 sle-f3_ +T  Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + T( 0.500)
70 sle-f4_-T  Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + T(-0.500)
71 sle-f5 V+x Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + Vx(0.200)
72 sle-f6_V-x Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + Vx(-0.200)
73 sle-f7_V+y Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + Vy(0.200)

74 sle-f8_V-y Serviceability Add
G1-1( 1.000) +

G1-2( 1.000) +

G2-1( 1.000)




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
x - Consorzio Iric/AV Due -
— VW ;7a1FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Pag Progetto Lotto Codifica
73 di 398 IN17 12 EI2RBFV020000]
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + Vy(-0.200)
75 SLE FREQ  Serviceability Envelope
sle-f1_Q( 1.000) + sle-f2_N( 1.000) + sle-f3_+T(1.000)
+ sle-f4_-T( 1.000) + sle-f5_V+x( 1.000) + sle-f6_V-x( 1.000)
+ sle-f7_V+y( 1.000) + sle-f8_V-y(1.000)
76 sle-QP1_Q Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q( 0.300)
77 slol Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X( 1.000) + SdO_Y(0.300)
78 slo2 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X( 1.000) + SdO_Y/( 0.300)
79 slo3 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X( 1.000) + SdO_Y(-0.300)
80 slo4 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X(1.000) + SdO_Y(-0.300)
81 slo5 Serviceability Add

G1-1( 1.000) +

G1-2( 1.000) +

G2-1( 1.000)
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+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(0.300)
82 slo6 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y(-0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(0.300)
83 slo7 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(-0.300)
84 slo8 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X( 1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(-0.300)
85 slo9 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y/(0.300) + SdO_X( 1.000) + SdO_Y(0.300)
86 slol0 Serviceability  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y(-0.300) + SdO_X(1.000) + SdO_Y(0.300)
87 sloll Serviceability Add

G1-1( 1.000) +
G2-2( 1.000) +
SdO_Y/(0.300) +

G1-2( 1.000) +
Q(0.300) +
SdO_X( 1.000) +

G2-1( 1.000)
SdO_X(-1.000)
SdO_Y(-0.300)
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88 slol2 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X( 1.000) + SdO_Y/(-0.300)
89 slol3 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(0.300)
90 slol4 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(0.300)
91 slols Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y(0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y/(-0.300)
92 slol6 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-1.000)
+ SdO_Y/(-0.300) + SdO_X(-1.000) + SdO_Y(-0.300)
93 slol7 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/(/1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y(1.000)
94 slol8 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)

G2-2( 1.000) +

Q(0.300) +

SdO_X(-0.300)
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SdO_Y( 1.000)

+ SdO_Y/( 1.000) + SdO_X( 0.300) +
95 slol9 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/( 1.000) + SdO_X( 0.300) + SdO_Y(1.000)
96 slo20 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y/(/1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y(1.000)
97 slo21 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/( 1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
98 slo22 Serviceability  Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y/( 1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
99 slo23 Serviceability  Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/( 1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
100 slo24 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y( 1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
101 slo25 Serviceability Add
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G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)

+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y(1.000)
102 slo26 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y( 1.000)
103 slo27 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y( 1.000)
104 slo28 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(0.300) + SdO_Y(1.000)
105 slo29 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdO_X(0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
106 slo30 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y/(-1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
107 slo31 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)

G2-2( 1.000) +
SdO_Y/(-1.000) +

Q(0.300) +
SdO_X(-0.300) +

SdO_X( 0.300)
SdO_Y(-1.000)
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108 slo32 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdO_X(-0.300)
+ SdO_Y(-1.000) + SdO_X(-0.300) + SdO_Y(-1.000)
109 SLO Serviceability  Envelope
slo1( 1.000) + slo2( 1.000) + slo3( 1.000)
+ slo4( 1.000) + slo5( 1.000) + slo6( 1.000)
+ slo7(1.000) + slo8( 1.000) + slo9( 1.000)
+ slo10( 1.000) + slo11( 1.000) + slo12( 1.000)
+ slo13( 1.000) + slo14( 1.000) + slo15( 1.000)
+ slo16( 1.000) + slo17( 1.000) + slo18( 1.000)
+ slo19( 1.000) + slo20( 1.000) + slo21( 1.000)
+ slo22( 1.000) + slo23( 1.000) + slo24( 1.000)
+ slo25( 1.000) + s1026( 1.000) + slo27( 1.000)
+ s1028( 1.000) + s1029( 1.000) + s1030( 1.000)
+ slo31( 1.000) + s1032( 1.000)
110 sld1 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q( 0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y( 0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y/( 0.300)
111 sld2 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(11.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y(-0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y(0.300)
112 sld3 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(11.000) + G2-1(/1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y/( 0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y(-0.300)
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113 sld4 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y/(-0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y/(-0.300)
114 sld5 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y/( 0.300)
115 sld6 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y/(-0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y/( 0.300)
116 sld7 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y/(-0.300)
117 sld8 Serviceability  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 1.000)
+ SdD_Y/(-0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y/(-0.300)
118 sld9 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y(0.300)
119 sld10 Serviceability Add

G1-1( 1.000) +

G1-2( 1.000) +

G2-1( 1.000)
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+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(-0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y(0.300)
120 sld11 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X( 1.000) + SdD_Y(-0.300)
121 sld12 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(-0.300) + SdD_X(1.000) + SdD_Y(-0.300)
122 sld13 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y(0.300)
123 sld14 Serviceability Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y/(-0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y(0.300)
124 sld15 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-1.000)
+ SdD_Y(0.300) + SdD_X(-1.000) + SdD_Y(-0.300)
125 sld16 Serviceability Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)

G2-2( 1.000) +
SdD_Y/(-0.300) +

Q(0.300) +
SdD_X(-1.000) +

SdD_X(-1.000)
SdD_Y(-0.300)
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126 sld17 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X( 0.300) + SdD_Y/( 1.000)
127 sld18 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X( 0.300) + SdD_Y/( 1.000)
128 sld19 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X( 0.300) + SdD_Y/( 1.000)
129 sld20 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X( 0.300) + SdD_Y/( 1.000)
130 sld21 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X( 0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y/(-1.000)
131 sld22 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y/(-1.000)
132 sld23 Serviceability Add

G1-1( 1.000) +
G2-2( 1.000) +

G1-2( 1.000) +
Q(0.300) +

G2-1( 1.000)
SdD_X( 0.300)
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SdD_Y(-1.000)

+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X(-0.300) +
133 sld24 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/( 1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y(-1.000)
134 sld25 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(0.300)
+ SdD_Y(-1.000) + SdD_X(0.300) + SdD_Y(1.000)
135 sld26 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/(-1.000) + SdD_X(0.300) + SdD_Y( 1.000)
136 sld27 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdD_X(0.300)
+ SdD_Y/(-1.000) + SdD_X(0.300) + SdD_Y( 1.000)
137 sld28 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y(-1.000) + SdD_X(0.300) + SdD_Y( 1.000)
138 sld29 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(0.300)
+ SdD_Y(-1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y(-1.000)
139 sld30 Serviceability Add
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G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)

+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y(-1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y(-1.000)
140 sld31 Serviceability Add
G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(0.300)
+ SdD_Y/(-1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y(-1.000)
141 sld32 Serviceability Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdD_X(-0.300)
+ SdD_Y/(-1.000) + SdD_X(-0.300) + SdD_Y/(-1.000)
142 SLD Serviceability  Envelope
sld1( 1.000) + sld2( 1.000) + sld3( 1.000)
+ sld4( 1.000) + sld5( 1.000) + sld6( 1.000)
+ sld7( 1.000) + sld8( 1.000) + sld9( 1.000)
+ sld10( 1.000) + sld11( 1.000) + sld12( 1.000)
+ sld13( 1.000) + sld14( 1.000) + sld15( 1.000)
+ sld16( 1.000) + sld17( 1.000) + sld18( 1.000)
+ sld19( 1.000) + sld20( 1.000) + sld21( 1.000)
+ sld22( 1.000) + sld23( 1.000) + sld24( 1.000)
+ sld25( 1.000) + sld26( 1.000) + sld27( 1.000)
+ sld28( 1.000) + sld29( 1.000) + sld30( 1.000)
+ sld31( 1.000) + sld32( 1.000)
143 slvl Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X(1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdVv_X( 1.000) + SdV_Y(0.300)
144 slv2 Strength/Stress  Add
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G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)

+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X( 1.000) + SdV_Y(0.300)
145 slv3 Strength/Stress  Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X( 1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdVv_X( 1.000) + SdV_Y(-0.300)
146 slv4 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X( 1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X(1.000) + SdV_Y(-0.300)
147 slv5 Strength/Stress  Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y(0.300)
148 slv6 Strength/Stress  Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y(0.300)
149 slv7 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdVv_X(-1.000) + SdV_Y(-0.300)
150 slv8 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) +
G2-2( 1.000) +
SdV_Y(-0.300) +

G1-2( 1.000) +
Q(0.300) +
SdV_X(-1.000) +

G2-1( 1.000)
SdV_X( 1.000)
SdV_Y(-0.300)
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151 slv9 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdV_X( 1.000) + SdV_Y(0.300)
152 slv10 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X( 1.000) + SdV_Y(0.300)
153 slvll Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdV_X( 1.000) + SdV_Y(-0.300)
154 slv12 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X( 1.000) + SdV_Y(-0.300)
155 slv13 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y(0.300)
156 slv14 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y/( 0.300)
157 slv15 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) +

G1-2( 1.000) +

G2-1( 1.000)




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
x - Consorzio Iric/AV Due -
o P ;741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Pag Progetto Lotto Codifica
86 di 398 INT7 12 EI2RBFV0200001

+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y(-0.300)
158 slv16 Strength/Stress  Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-1.000)
+ SdV_Y(-0.300) + SdV_X(-1.000) + SdV_Y(-0.300)
159 slv17 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X(0.300)
+ SdV_Y(1.000) + SdVv_X(0.300) + SdV_Y(1.000)
160 slv18 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y( 1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y( 1.000)
161 slv19 Strength/Stress  Add

G1-1(1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(0.300)
+ SdV_Y( 1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y(1.000)
162 slv20 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y(1.000) + SdVv_X(0.300) + SdV_Y(1.000)
163 slv21 Strength/Stress  Add

G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)

G2-2( 1.000) +
SdV_Y/(1.000) +

Q(0.300) +

SdV_X(-0.300) +

SdV_X( 0.300)
SdV_Y(-1.000)
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164 slv22 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y( 1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
165 slv23 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(0.300)
+ SdV_Y( 1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
166 slv24 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y( 1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
167 slv25 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y/( 1.000)
168 slv26 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y/( 1.000)
169 slv27 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdVv_X(0.300)
+ SdV_Y/(-1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y/( 1.000)
170 slv28 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)

G2-2( 1.000) +

Q(0.300) +

SdV_X(-0.300)
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+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(0.300) + SdV_Y( 1.000)
171 slv29 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
172 slv30 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
173 slv3l Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1(1.000)
+ G2-2(1.000) + Q(0.300) + SdV_X(0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
174 slv32 Strength/Stress  Add
G1-1( 1.000) + G1-2(1.000) + G2-1( 1.000)
+ G2-2(/1.000) + Q(0.300) + SdV_X(-0.300)
+ SdV_Y(-1.000) + SdV_X(-0.300) + SdV_Y(-1.000)
175 SLV Strength/Stress  Envelope
slv1( 1.000) + slv2(1.000) + slv3( 1.000)
+ slv4( 1.000) + slv5( 1.000) + slvé( 1.000)
+ slv7(1.000) + slv8( 1.000) + slv9( 1.000)
+ slv10( 1.000) + slv11( 1.000) + slv12( 1.000)
+ slv13( 1.000) + slv14( 1.000) + slv15( 1.000)
+ slv16( 1.000) + slv17( 1.000) + slv18( 1.000)
+ slv19( 1.000) + slv20( 1.000) + slv21( 1.000)
+ slv22(/1.000) + slv23( 1.000) + slv24( 1.000)
+ slv25( 1.000) + slv26( 1.000) + slv27( 1.000)
+ slv28( 1.000) + slv29( 1.000) + slv30( 1.000)
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+ slv31( 1.000) + slv32(1.000)

11.2 PARATIE E FRONTI DI SCAVO

Per cid che concerne le paratie si fa riferimento ai §6.5.3.1.2 e §6.5.3.2 delle NTCO08:

6.5.3.1.2 Paratic

Per le paratie si devono considerare almeno 1 seguenti stati limite ultimi:

SLU di tipo geotecnico (GEOQ) e di tipo idraulico (UPL e HYD)

— collasso per rotazione intorno a un punto dell’opera (atto di moto rigido);
— collasso per carico limite verticale;

— sfilamento di uno o pit ancoraggi;

— instabilita del fondo scavo in terreni a grana fine in condizioni non drenate;
— instabilita del fondo scavo per sollevamento;

— sifonamento del fondo scavo;

— instabilita globale dell'insieme terreno-opera;

SLU di tipo strutturale (STR)

— raggiungimento della resistenza in uno o pil ancoraggi;

— raggiungimento della resistenza in uno o piu puntoni o di sistemi di contrasto;
— raggiungimento della resistenza strutturale della paratia,

accertando che la condizione (6.2.1) sia soddisfatta per ogni stato limite considerato.

La verifica di stabilita globale dell'insieme terreno-opera deve essere cffettuata secondo
I'"Approccio 1:

Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1¢ 6.2.11 ¢ 6.8.1.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate considerando le seguenti combinazioni di
coefficienti:

— Combinazione 1: (Al+MI1+R1])
— Combinazione 2: (A2+M2+R1)

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 ¢ 6.5.1.

Per le paratie, i calcoli di progetto devono comprendere la verifica degli eventuali ancoraggi,
puntoni o strutture di controventamento,

Fermo restando quanto specificato nel § 6.5.3.1.1 per il calcolo delle spinte, per valon dell’angolo
d’attrito tra terreno ¢ parete 8 > ¢'/2 ai fini della valutazione della resistenza passiva é necessario
tener conto della non planarita delle superfici di scorrimento,

6.5.3.2

Verifiche di esercizio (SLE)

In tutti 1 casi, nelle condizioni di esercizio, gli spostamenti dell’opera di sostegno ¢ del terreno
circostante devono essere valutati per verificame la compatibiliti con la funzionalita dell’opera ¢
con la sicurezza ¢ funzionalitda ¢ di manufatti adiacenti, anche a seguito di modifiche indotte sul
regime delle acque sotterrance.

In presenza di manufatti particolarmente sensibili agli spostamenti dell’opera di sostegno, deve
essere sviluppata una specifica analisi dell'interazione tra opere ¢ terreno, tenendo conto della
sequenza delle fasi costruttive,
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L’approccio di verifica dal punto di vista sismico, per cio che concerne le paratie, € il seguente:

7.11.6.3  Paratie

7.11.6.3.1 Metodi pseudostatici

Nei metodi pseudostatici I'azione sismica ¢ definita mediante un'accelerazione equivalente costante
nello spazio e nel tempo.

Le componenti orizzontale ¢ verticale an ¢ ay dell’accelerazione equivalente devono essere ricavate
in funzione delle proprieta del moto sismico atteso nel volume di terreno significativo per I'opera e
della capacita dell'opera di subire spostamenti senza significative riduzioni di resistenza.

In mancanza di studi specifici, ay, puo essere legata all’accelerazione di picco @y, attesa nel volume
di terreno significativo per I'opera mediante la relazione:

S (7.11.9)

dove g ¢ I'accelerazione di gravita, &, ¢ il coefficiente sismico in direzione orizzontale, ¢ € 1é un
coefficiente che tiene conto della deformabilitd dei terreni interagenti con l'opera e f <1 é un
coefficiente funzione della capacita dell'opera di subire spostamenti senza cadute di resistenza.

Per le paratie si puo porre a,= 0.

L'accelerazione di picco gmay ¢ valutata mediante un’analisi di risposta sismica locale, ovvero come
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Omax = S'ay, =S5~ Sta, (7.11.10)

dove Ss ¢ il coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St), di cui al § 3.2.3.2, ed g, ¢ I'accelerazione orizzontale massima
attesa su sito di riferimento rigido.

11 valore del coefficiente ¢ pud essere ricavato a partire dall’altezza complessiva / della paratia e
dalla categoria di sottosuolo mediante il diagramma di Figura 7.11.2.

Per la valutazione della spinta nelle condizioni di equilibrio limite passivo deve porsi ot = 1.

11 valore del coefficiente } pud essere ricavato dal diagramma di Figura 7.11.3, in funzione del
massimo spostamento u, che I'opera puo tollerare senza riduzioni di resistenza.

Per u, =0 ¢ B = |. Deve comunque risultare:

us < 0,005-H. (7.11.11)
Se o 0,2 deve assumersi ki = 0,2-2ma/g.
Possono inoltre essere trascurati gli effetti inerziali sulle masse che costituiscono la paratia.

E necessario verificare che il sito, per effetto del terremoto di progetto, non sia suscettibile di
liquefazione. In caso contrario occorre predisporre le misure necessarie perché non si verifichi tale
fenomeno.

Per valori dell’angolo d’attrito tra terreno e parete 8 > @'/2, ai fini della valutazione della resistenza
passiva € necessario tener conto della non planarita delle superfici di scorrimento.

7.11.6.3.2 Verifiche di sicurezza

Per le paratie devono essere soddisfatte le condizioni di sicurezza rispetto ai possibili cinematismi
di collasso verificando il rispetto della condizione (6.2.1) con le prescrizioni di cui al § 7.11.1.

Nelle verifiche, per azioni si intendono le risultanti delle spinte a tergo della paratia ¢ per resistenze
si intendono le risultanti delle spinte a valle della paratia e le reazioni dei sistemi di vincolo.

12

1

sottosuolo di tipo A
1.0

08 | B
1 D C

06
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02p

oo A L 1 A L A A J
0 10 20 30 40 50
H(m)

Figura 7.11.2 - Diagr per la valutazione del coefficiente di deformabilita a
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Figura 7.11.3 - Diagramma per la valutazione del coefficiente di spostamento

7.11.6.4  Sistemi di vincolo

Gli elementi di contrasto sollecitati a compressione (puntoni) devono essere dimensionati in
maniera che I'instabilita geometrica si produca per forze assiali maggiori di quelle che provocano il
raggiungimento della resistenza a compressione del materiale di cul sono composti. In caso
contrario si deve porre f§ = 1.

Nel caso di strutture ancorate, ai fini del posizionamento della fondazione dell’ancoraggio si deve
tenere presente che, per effetto del sisma, la potenziale superficie di scorrimento dei cunei di spinta
presenta un'inclinazione sull'orizzontale minore di quella relativa al caso statico. Detta L, la
lunghezza libera dell’ancoraggio in condizioni statiche, la corrispondente lunghezza libera in
condizioni sismiche L, puo essere ottenuta mediante la relazione:

L,-_—L_(m,s-ﬂm) (7.11.12)
g

dove @,y € I'accelerazione orizzontale massima attesa al sito.

Gli elementi di ancoraggio devono avere resistenza e lunghezza tali da assicurare 1'equilibrio
dell’opera prima, durante e dopo I'evento sismico.

Si deve inoltre accertare che il terreno sia in grado di fornire la resistenza necessaria per il
funzionamento dell'ancoraggio durante il terremoto di riferimento ¢ che sia mantenuto un margine
di sicurezza adeguato nei confronti della liquefazione,

7.11.6.4.1 Verifiche di sicurezza

Per i sistemi di vincolo devono essere verificate le condizioni di sicurezza. In particolare, per gl
ancoraggi, in aggiunta alle verifiche strutturali, deve essere soddisfatta la verifica di sicurezza allo
sfilamento della fondazione. In tale verifica, si richiede il rispetto della condizione (6.2.1) con le
prescrizioni di cui al § 7.11.1, intendendo per azione il valore della forza agente nell’ancoraggio ¢
per resistenza la risultante delle tensioni tangenziali limite sulla superficie laterale della fondazione
dell’ancoraggio.

IN17 12 EI2RBFV0200001
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11.3 RICHIAMI TEORICI MURI DI SOSTEGNO

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilitd complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Se il muro é in calcestruzzo armato: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione,

progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.
Se il muro é a gravita: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse

sezioni al ribaltamento, allo scorrimento ed allo schiacciamento.

11.3.1 Calcolo della spinta sul muro

11.3.1.1 Valori caratteristici e valori di calcolo

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici e necessario fare la distinzione fra i parametri caratteristici
ed i valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di
sicurezza parziali g. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo A1-M1 nelle quali
vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno e combinazioni di
carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del terreno e incrementati i soli

carichi variabili.

11.3.1.2 Metodo di Culmann

I metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale &
che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente
distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il coefficiente di spinta) il
metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma generica e carichi sia
concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb, risulta piu
immediato e lineare tener conto della coesione del masso spingente. Il metodo di Culmann, nato come
metodo essenzialmente grafico, si € evoluto per essere trattato mediante analisi numerica (noto in questa
forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo di Coulomb anche questo metodo considera
una superficie di rottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:
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- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione r rispetto all'orizzontale) e si considera il
cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e dal
profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione lungo
la parete (A);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Nei casi in cui é applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z.

Noto il diagramma delle pressioni & possibile ricavare il punto di applicazione della spinta.

11.3.1.3 Spinta in presenza di falda
Nel caso in cui a monte del muro sia presente la falda il diagramma delle pressioni sul muro risulta
modificato a causa della sottospinta che l'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del terreno al di
sopra della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di falda va considerato il
peso di volume di galleggiamento
Y = Ysat — Yw
dove ysat € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso specifico
dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al
diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica esercitata

dall'acqua.

11.3.1.4 Spinta in presenza di sisma
Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe
(cui fa riferimento la Normativa Italiana).
La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo
seguente.
Detta ¢ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e B l'inclinazione della parete rispetto alla

verticale, si calcola la spinta S' considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a
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£=¢+0 B =B+0

dove 6 = arctg(kn/(1xky)) essendo kn il coefficiente sismico orizzontale e ky il coefficiente sismico
verticale, definito in funzione di k.
In presenza di falda a monte, g assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

Ysat kh
0= arctan( )
Ysat — Yw 1+ kv

Terreno a permeabilita elevata

Y Ky,
0= arctan( )
Ysat — Yw 1+ kv

Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare é espresso da

AS=AS'-S
dove il coefficiente A vale
_cos’(B+6)
cos? B cos O
In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel calcolo

di 6.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto pari a
1.

Tale incremento di spinta é applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma rettangolare
del diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta statica nel caso in cui
la forma del diagramma di incremento sismico € uguale a quella del diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si destano

per effetto del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fin = kaW Fv = kW

dove W ¢ il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va
applicata nel baricentro dei pesi.

Il metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire nell'equazione
risolutiva la forza d'inerzia del cuneo di spinta. La superficie di rottura nel caso di sisma risulta meno

inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.

11.3.1.5 Verifica a ribaltamento
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La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a
fare ribaltare il muro (momento ribaltante M) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono a
stabilizzare il muro (momento stabilizzante Ms) rispetto allo spigolo a valle della fondazione e verificare
che il rapporto Ms/M; sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza h.

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza:

Bssu,

M,
Il momento ribaltante M, & dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del
muro e del terreno gravante sulla fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi bracci.
Nel momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel baricentro) ed il peso del terreno
gravante sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale della spinta essa
sara stabilizzante se I'angolo d‘attrito terra-muro d e positivo, ribaltante se d & negativo. & & positivo
quando e il terrapieno che scorre rispetto al muro, negativo quando € il muro che tende a scorrere rispetto
al terrapieno (questo puo essere il caso di una spalla da ponte gravata da carichi notevoli). Se sono presenti
dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.

Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

11.3.1.6 Verifica a scorrimento
Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le
forze parallele al piano di posa che tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di tutte le forze,
parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di
sicurezza. La verifica a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti

allo scivolamento F e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro Fs risulta maggiore di

un determinato coefficiente di sicurezza ns
T,

Fs
Le forze che intervengono nella Fs sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione e la
componente delle forze d'inerzia parallela al piano di fondazione.
La forza resistente € data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della
fondazione. Detta N la componente normale al piano di fondazione del carico totale gravante in
fondazione e indicando con &t I'angolo d'attrito terreno-fondazione, con ca I'adesione terreno-fondazione
e con By la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente puo esprimersi come

F. = Ntan §; + ¢,B,
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La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta al
terreno posto a valle del muro. In tal caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato
opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si puo considerare ai fini della verifica a scorrimento
non pud comungue superare il 50 percento.

Per quanto riguarda l'angolo d'attrito terra-fondazione, &, diversi autori suggeriscono di assumere un

valore di &+ pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazione.

11.3.1.7 Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi
dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a ng. Ciog, detto Qy, il carico limite ed R la

risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

R=M
La formula di Vesic € analoga alla formula di Hansen. Cambia solo il fattore Ny e I'espressione di alcuni
coefficienti.

Di seguito sono riportate per intero tutte le espressioni.
Caso generale >0
q, = cNcsd.icg b, + aN,s,dgig by + 0.5BYN,s,d,iyg b,
Caso di terreno puramente coesivo ¢=0
q, = 514c,(1+s, +d —i.—g —b) +q

| fattori che compaiono in queste espressioni sono espressi da:

N fattori di capacita portante
S fattori di forma
d fattori di profondita
i fattori di inclinazione del carico
b fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata), con n inclinazione del piano di posa
g fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio), con 3 pendenza del pendio

Fattori di capacita portante N, = (N, — 1) cotp N, = emtaneK, N, =2(Ng+1)tang

Fattori di forma Q=0 o= 0‘2%

®>0 sc=1+z—‘c‘% sq=1+%tan<0 sv=1—0.4%
Fattori di profondita =0 d. = 0.4k

®>0 d. =1+ 0.4k dg =1+2tang (1 —sin@)’k d, =1
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Fattori di inclinazione del @=0 Lo1— mH
carico ¢ AcaNc
@>0 S 1-ig o H m ) H m+1
lcilq_qul l"7(1_V+Afcacot<p) ‘V:(l_VJrAfcacoth)
Fattori di inclinazione del ©=0 b = .
piano di fondazione (base €7 147°
inclinata)
@>0 b :1_T]_° by = (1 —ntan)? b, = (1 —ntan¢g)?
147°
Fattori di inclinazione del @=0 _ P
terreno (fondazione su 8 = 470
pendio)
®>0 g zl_ﬂ gq = (1—tanp)? g, = (1—tanp)?
¢ 147°
Indichiamo con K, il coefficiente di spinta passiva espresso da:
2 Y
K, = tan” { 45° + —
2
Dove i coeff. k e m assumono le seguenti espressioni:
kzg se %Sl k:arctan% se§>1 72+§
mEIE
Per poter applicare la formula di Vesic devono risultare verificate le seguenti condizioni:
H < Vtan§ + A¢c, B<o igi, >0 B+n<90°

Riduzione per eccentricita del carico

Nel caso in cui il carico al piano di posa della fondazione risulta eccentrico, Meyerhof propone di moltiplicare

la capacita portante ultima per un fattore correttivo Re

R, =1.0—20% per terreni coesivi
e=10-20

e er terreni incoerenti
R, =1.0— \P P

con e eccentricita del carico e B la dimensione minore della fondazione.

Riduzione per effetto piastra

Per valori elevati di B (dimensione minore della fondazione), Bowles propone di utilizzare un fattore correttivo

ry del solo termine sul peso di volume (0.5 B y Ny) quando B supera i 2 m.

B
r, =10+ 0.25log—
2,0
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Il termine sul peso di volume diventa:

0.5ByN,r,

11.3.2 Verifica alla stabilita globale
La verifica alla stabilita globale del complesso muro+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non

inferiore a ng.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La
superficie di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere intersezione
con il profilo del muro. In presenza di pali, per ogni centro vengono analizzate 3 famiglie di superfici di
scorrimento: la prima famiglia di superfici passa per tacco della fondazione, la seconda per il punto
centrale della lunghezza dei pali, la terza per il piede dei pali. Si determina il minimo coefficiente di
sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro. Il

numero di strisce € pari a 25.
Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

n [Cibi+(Wi—uibi)tan<Pi]

i=0 ™

—
S oWising,

dove il termine m & espresso da

m = (1+ cos

tan ; tanai>
In questa espressione n & il numero delle strisce considerate, b e ai sono la larghezza e I'inclinazione della
base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, Wi € il peso della striscia iesima, Ci € ¢i SONO le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed u; € la pressione neutra lungo la
base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che é
funzione di n. Quindi essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per

h da inserire nell'espressione di m ed iterare fin quando il valore calcolato coincide con il valore assunto.
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11.3.3 Analisi dei pali
Per I'analisi della capacita portante dei pali occorre determinare alcune caratteristiche del terreno in cui si
va ad operare. In particolare bisogna conoscere l'angolo d‘attrito f e la coesione c. Per pali soggetti a
carichi trasversali & necessario conoscere il modulo di reazione laterale o il modulo elastico laterale.
La capacita portante di un palo solitamente viene valutata come somma di due contributi: portata di base

(o di punta) e portata per attrito laterale lungo il fusto. Cioé si assume valida I'espressione:

Q=Q,+Q-W,
dove:
Qr portanza totale del palo
Qr portanza di base del palo
QL portanza per attrito laterale del palo
Wp peso proprio del palo

e le due componenti Qp e QL sono calcolate in modo indipendente fra loro.
Dalla capacita portante del palo si ricava il carico ammissibile del palo Qa applicando il coefficiente di
sicurezza della portanza alla punta n, ed il coefficiente di sicurezza della portanza per attrito laterale n,.

Palo compresso:

Palo teso:

11.3.3.1 Capacita portante di punta
In generale la capacita portante di punta viene calcolata tramite I'espressione:

’ ’ 1 ’
Qp = Ap (cNC + qu + ; ByNy)

dove:

Ap e l'area portante efficace della punta del palo

c é la coesione

q e la pressione geostatica alla quota della punta del palo
g e il peso specifico del terreno

D e il diametro del palo
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N'c N'q N’y sono i coefficienti di capacita portante corretti per tener conto degli effetti di forma e di profondita.

11.3.3.2 Capacita portante per resistenza laterale
La resistenza laterale & data dall'integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo delle tensioni

tangenziali palo-terreno in condizioni limite:

dove 15 € dato dalla nota relazione di Coulomb

T, =¢c,to,tand

dove:

Ca e I'adesione palo-terreno

) e I'angolo di attrito palo-terreno

Y e il peso specifico del terreno

z e la generica quota a partire dalla testa del palo

L e la lunghezza del palo

P e il perimetro del palo

Ks e il coefficiente di spinta che dipende dalle caratteristiche meccaniche e fisiche del terreno dal suo

stato di addensamento e dalle modalita di realizzazione del palo.

11.3.3.3 Portanza trasversale dei pali - Analisi ad elementi finiti

Nel modello di terreno alla Winkler il terreno viene schematizzato come una serie di molle elastiche
indipendenti fra di loro. Le molle che schematizzano il terreno vengono caratterizzate tramite una costante
elastica K espressa in Kg/cm2/cm che rappresenta la pressione (in Kg/cm2) che bisogna applicare per
ottenere I'abbassamento di 1 cm.

Nel metodo degli elementi finiti occorre discretizzare il particolare problema. Nel caso specifico il palo
viene suddiviso in un certo numero di elementi di eguale lunghezza. Ogni elemento é caratterizzato da
una sezione avente area ed inerzia coincidente con quella del palo.

Il terreno viene schematizzato come una serie di molle orizzontali che reagiscono agli spostamenti nei
due versi. La rigidezza assiale della singola molla é proporzionale alla costante di Winkler orizzontale del
terreno, al diametro del palo ed alla lunghezza dell'elemento. La molla, pero, non viene vista come un
elemento infinitamente elastico ma come un elemento con comportamento del tipo elastoplastico perfetto
diagramma sforzi-deformazioni di tipo bilatero). Essa presenta una resistenza crescente al crescere degli

spostamenti fino a che I'entita degli spostamenti si mantiene al di sotto di un certo spostamento limite,
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Xmax oppure fino a quando non si raggiunge il valore della pressione limite. Superato tale limite non si
ha un incremento di resistenza. E evidente che assumendo un comportamento di questo tipo ci si addentra
in un tipico problema non lineare che puo essere risolto solo mediante una analisi al passo.

Questa modellazione presenta il notevole vantaggio di poter schematizzare tutti quei comportamenti
individuati da Broms e che sarebbe impossibile trattare in un modello numerico. In particolare risulta
automatico analizzare casi in cui si ha insufficiente portanza non per rottura del palo ma per rottura del

terreno (vedi il caso di un palo molto rigido in un terreno molle).

11.3.3.4 Determinazione degli scarichi sul palo.

Gli scarichi sui pali vengono determinati mediante il metodo delle rigidezze.
La piastra di fondazione viene considerata infinitamente rigida (3 gradi di liberta) ed i pali vengono
considerati incastrati o incernierati (la scelta del vincolo viene fatta dall'Utente nella tabella
CARATTERISTICHE del sottomenu PALLI) a tale piastra.
Viene effettuata una prima analisi di ogni palo di ciascuna fila (i pali di ogni fila hanno le stesse
caratteristiche) per costruire una curva carichi-spostamenti del palo. Questa curva viene costruita
considerando il palo elastico. Si tratta, in definitiva, della matrice di rigidezza del palo Ke, costruita
imponendo traslazioni e rotazioni unitarie per determinare le corrispondenti sollecitazioni in testa al palo.
Nota la matrice di rigidezza di ogni palo si assembla la matrice globale (di dimensioni 3x3) della palificata,
K.
A questo punto, note le forze agenti in fondazione (N, T, M) si possono ricavare gli spostamenti della
piastra (abbassamento, traslazione e rotazione) e le forze che si scaricano su ciascun palo. Infatti indicando
con p il vettore dei carichi e con u il vettore degli spostamenti della piastra abbiamo:

u=K"1p
Noti gli spostamenti della piastra, e quindi della testa dei pali, abbiamo gli scarichi su ciascun palo. Allora
per ciascun palo viene effettuata un‘analisi elastoplastica incrementale (tramite il metodo degli elementi
finiti) che, tenendo conto della plasticizzazione del terreno, calcola le sollecitazioni in tutte le sezioni del
palo.
Se, le caratteristiche del terreno (rappresentate da Kh) sono tali che se non & possibile raggiungere

I'equilibrio si ha collasso per ‘rottura’ del terreno.
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12 ANALISI STRUTTURALE

12.1 STRUMENTI SOFTWARE

12.1.1 ADEGUAMENTO STAZIONE
Per la modellazione delle opere in c.a. e acciaio é stato impiegato il software FEM Midas GEN, di Midas
Information Technologies:
About midas Gen >
Gen 2020 (v2.2)
Build: 07/06/2020
Copyright {c) SINCE 1989
MIDAS Information Technology Co. Ltd.

All rights reserved.

This product is licensed to :

User :
Company :

Warning : This program is protected by copyright law and international
treaties.

Unautharized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
may result in severe dvil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
maximum extent possible under the law.

hittp: f fwww MidasUser .com o]
e-mail: info@midasuser.com OK

Figura 12 Versione di Midas Gen impiegata nella modellazione FEM del fabbricato in oggetto

Per la modellazione delle paratie & stato impiegato il software FEM Paratie Plus2017 le cui caratteristiche
sono disponibili al sito:

http://www.harpaceas.it/paratie-plus-nuova-versione/

PARATIE P\

ParatiePlus analizza il comportamento meccanico di una struttura di sostegno flessibile di uno scavo in terreno
o roccia, ponendo 1’accento sull’aspetto dell’interazione “locale” fra parete e terreno.
Scopo precipuo di ParatiePlus é quindi il calcolo delle azioni flettenti e taglianti e delle deformazioni laterali

della parete di sostegno, e la valutazione di tutte quelle grandezze a queste connesse.



http://www.harpaceas.it/paratie-plus-nuova-versione/
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Lo studio di una parete flessibile &€ condotto attraverso una simulazione numerica del reale: il programma
stabilisce e risolve un sistema di equazioni algebriche la cui soluzione permette di riprodurre abbastanza

realisticamente 1’effettivo comportamento dell’opera di sostegno.

La simulazione numerica é quella offerta dal metodo degli elementi finiti.

La schematizzazione in elementi finiti avviene in questo modo:

1. si analizza un problema piano (nel piano Y-Z): i gradi di liberta nodali attivi sono lo spostamento

laterale e la rotazione fuori piano: gli spostamenti verticali sono automaticamente vincolati (di

conseguenza le azioni assiali nelle pareti verticali non sono calcolate);

2. la parete flessibile di sostegno vera e propria € schematizzata da una serie di elementi finiti BEAM

verticali;

3. il terreno, che spinge contro la parete (da monte e da valle) e che reagisce in modo complesso alle
deformazioni della parete, & simulato attraverso un doppio letto di molle elasto-plastiche connesse agli

stessi nodi della parete;

4. i tiranti, i puntoni, le solette, gli appoggi cedevoli o fissi, sono schematizzati tramite molle puntuali
convergenti in alcuni punti (nodi) della parete ove convergono parimenti elementi BEAM ed elementi

terreno.

Per il preprocessing e postprocessing dei risultati sono impiegati fogli di calcolo Microsoft Excel®.

Per le verifiche geotecniche dei cordoli di fondazione delle barriere antirumore sono impiegati fogli di calcolo

Microsoft Excel® autoprodotti.

12.1.2 MURI DI SOSTEGNO

12.1.2.1 Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La

verifica della sicurezza degli elementi strutturali e stata valutata con i metodi della scienza delle

costruzioni.

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno
- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa
- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative

verifiche dei materiali.
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- Calcolo della portanza assiale e trasversale dei pali. Progetto e verifica delle armature dei pali
inseriti.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente

secondo le disposizioni del capitolo 7 del D.M. 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le

combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui I'opera

sara soggetta.

12.1.2.2 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo
Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno
Versione 15.0
Produttore  Aztec Informatica srl, Casali del Manco - loc. Casole Bruzio (CS)
Utente One Works S.p.A.
Licenza AIU5057A3

12.1.2.3 Affidabilita dei codici di calcolo
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne

I'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione
delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e lI'individuazione dei campi d'impiego. La societa produttrice
Aztec Informatica srl ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero
significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni

teoriche.

12.1.2.4 Modalita di presentazione dei risultati
La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta

interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed

i risultati delle analisi in forma tabellare.

12.1.2.5 Informazioni generali sull*elaborazione
Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di

modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non
verificati. 1l codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i
dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del

modello strutturale.
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12.1.2.6 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati
I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale
valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali.
Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata
la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
In base a quanto sopra, i0 sottoscritto asserisco che I'elaborazione € corretta ed idonea al caso specifico,

pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.

12.2 MODELLAZIONE FEM - ADEGUAMENTO STAZIONE

12.2.1 PARATIE

Il presente paragrafo € dedicato alla descrizione del modello di calcolo sviluppato con Paratie Plus, per le opere
a sostegno dei fronti di scavo sia a breve che a lungo termine.

La stratrigrafia viene modellata all’interno del codice di calcolo come segue:

Stratigrafia selezionata
Nome Stratigrafia | FV02 km 33+275.00
Tipo @® Singolo (Strati orizzontali) ) Irregolare (Strati con profilo complesso)

Elenco strati di terreno (orizzontali)

Terreno Quota OCR Stage Dependent Data
Ghizia eterogenea 0 1

Limo sabbioso e argille limose -15 1

Limo argilloso con ghiaia eterogenea -16 1 Modificato

il

— Comportamento Argilla Stima paremetri
= Limossbbiosoeal | g i o {tramite SPT, CPT,

Ghiaia eterogenea|  Descrizione | Ghidia fi matrice di imo

T
Resistenza | Proprieta E\as(\(hel/!dnenm‘ Riepilogo dati di caicolo

Mohr-Coulomb (SABBIA/GHIAIA/LIMO)
bliea & 36
Vlor Utente per KA - KP Vlori Utente per KA~ KP
Lutente pud definire dei coeffcient di spinta personalizzati Lutente pus di spinta
“ K I cosfiici i non sono attiv nella
DS corren
K
(& 3 Aprile proprieta di analis
Adesione ala parete @ Adesione all parete 12
i , i
Aggiungi ] Aggiungi ]
Duplica Duplica
Eimina imina
Elimina non usati | Eiminanonusati |
Gestisci DB utente | Gestisei DB utente |

Figura 13 - Definizione stratigrafia di progetto
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Gli elementi caratterizzanti la paratia sono definiti nel modo seguente:

[ Catalogo Sezioni

Pali @800
Soletta copertura

Platea

Sezione da Template
Eimina g

Nome | Pali 9800 Da utilizzare per
i e & Muri
eEESaents, [7] Solette (specificare il Dead Load 5 kN/m)
Area Equivalente 0457 m £ punteli
Mat. omogeneizzazione | 25/30 1 Puntoni
Geometria e materiali
) Custom
Materiale v | Inerzia mé/m ea m2/m
® Diaframma o Pali
Calcestruzzo Accizio
| || Materiate 2530 ~ | Materiale Fe360 ~
0 .| Spessore ct | 06m Profilo
0 Diametro cd | 08m Passo Ss Tm
S =~ Passo cs | Mm
Efficacia del calcestruzzo =~
peril calcolo della
rigidezza [0-1]
) Palancole
Profilo +| | Catalogo Palancole
Materiale Fe360 -
Tipo Bs
Peso per superficie unitaria di parete Y kN/m2 Bo
8 Ix

Figura 14 - Definizione pali paratia

La soletta di copertura viene definita come segue:

[ Catalogo Sezioni

Pali 0800 e ) Cataoge Separs
Nome [Saletta copertura D utilzzare per
Soletta copertura 0 Muri Pal 0800
Inerzia Equivalente 00286 e -
o ez Eormente /™ [2] Solette (specificare il Dead Load | 557 ki\/m) Mome [Pates
stea Scieta coperturn
Ares Equivalente o | BB piniesi
Mat. omogeneizzazione | (30/37 & Puntoni Prates
Geometria € material
) Custom
Materisle mé/m ma/m
® Disframma o Pali
Cakestruzzo Accisio
Materile 037~ Materisle Fe360
K Spessore [« Tm Profilo &
Dismetro cd | %m Passo Ss m @
== passo Cs | 06y £
Eficacis del calestruzzo e[ x
peril calcolo della
rigidezza [0-1]
Saarcie
) Palancole
Profilc Catalogo Palancole
Sesione da Tempiate
Materisle Fe360
Sezione da Template 5
s - Sggung
e B =
e Seso per superficie unitaris diparete | O|kN/m? Bo =
Eimina non ussti 8 i -

Figura 15 - Definizione platea e soletta di copertura

O i P

I parametri relativi all’azione sismica vengono definiti mediante finestra dedicata:

Anteprima
Cd

- o x
Aenepaions
Do tilzzare per e
M
2 Solette ipesificsne il Desd Losd |02 khim)
@ punteli
7 Purten
mbm Ares mym
Accis
P 5 m
Applica Ok || st
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| Opzioni Sisma (attive solo nell'ultima fase) = o x ] NTC - Norme Tecniche per le Costruzioni
Opzioni A |
Dati NTC 2008
[ Inclugi Azicne Sismica
1. Definizione accelerazione 3. Definizicne calcolo Latitudine | 45459 Longitudine : 11386 Montebello Vicentino (V1)
Coefficiente accel. base ag /g | 02118] ita ® Paratia fuori terra R TR
8 [ | Medalita spinta © Paratia inters 45°27'324" N 11°23'96" E Maps
Fattore importanza | ‘ 1\ P
Comportamento idraulico — 1ETENC penvio - @ | ’
Coefficiente S5 ‘ 1_5904‘ ® Tereno impervio Vita nominale (anni) | 50 Classe d'uso [Il v| Cu 1

Coefficients ST ‘

Bmax/ g =

2. Accelerazione di calcolo

O Eurccedice
Calcolo coefficiente di risposta R

® Input diretto

Da formule

U m Te mis

Vinax mis | > | Vimax/Bmax

R= 1 =
® NTC

U | Olm
p= | |
o= | 1
kn =GB amas

Le opzioni di analisi, in termini di coefficienti di spinta e combinazioni implementate, vengono definite come

di seguito:

BE®

ks (3% k)
kd (% kny
Ru

Includi inerzia paratia

4. Metodo di caleolo

| 0.5
[

o

© Pracedura Automatica (Paratic)

Pressione di Wood [0-1]

Vslare Applicato

® Manuale (Carichi Estemi)

Comportamento Paratia

® Flessibile usa kh)
© Rigido (usa amax)
Metodo
Wood
® Mononobe-Okabe
) Semirigido

B= | 0375

u1:| 1

a2= 1

Correlazione ol - a2

]

[ appiics ||

ok [ annuis |

StatoLimite [SLV  v| Cat.Sottosuolo [C v| Cat.topografica [T1 =

ag(g) |01412
FO 24312
T 102825
Calcola
Ss. 1494
St 1
Ce 1.5935

punti 12513 12514 12735 12736 posizione indicativa (mappa INGV)

Figura 16 - Definizione azione sismica
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[ Proprieta Analisi - m] X
Densita mesh 02'm Max Iterazioni 100
Controlla solo percorso degli sforzi totali (TSP, (-] Default substeps 1
Calcolo cosfficienti di spinta | Opzioni avanzate Paratie | Parametri Stima Cedimenti
Usa Ka e Kp definiti nella finestra dei terreni ~ ':.I°
8o [ Propriets degli apprecci di progetto = o b
default §/z muro sx (monte) 05 default 5/5 muro dx (mon 05 Lista degli approcci di progetto
default §/g muro s (valle) 05 default §/z muro dx (valle 05
[ Stage 8/a sx (m) 8o sx (v) 8/o dx (m) 8/a dx (v)
| Fase 0 - Geostatico default default default default A
i Fase 1 - Prescavo default default default default
‘ Fase 2 - Realizzazione Paratie default default default default
| Fase3 - Getto soletta copertura |default default default default A
Opzioni coefficienti di spinta Attivo  Std  Collezione Nome Stato Limite Descrizione
Xa Xp Nominal UNDEFINED
® Sempre S [Z | IW |NTC2018 (ITA) |NTC2018: SLE (Rara/Frequer| SERVICE
Dipendenza da B Mai ) Mai D0 |NTC2018 (ITA) [NTC2018: A1+M1+R1 [R3 p|ULTIMATE
Solo se conservativo (B>0) ®) Solo se conservativo (8<0) [+ D0 [NTC2018 (ITA) [NTC2018& A2+M2+R1 ULTIMATE
D Sempre ® Sempre [ | DN |NTC2018 (IT4) |NTC2018&: SISMICASTR  [ULTIMATE
ipendenza da & z
® Mai M @ | IW |NTC2018 (ITA) |NTC2018: SISMICA GEO  |ULTIMATE
Contributo della superficie inclinata lato monte O
Sovraccarichi di superficie da superficie inclinata 4| m
® Pendenza equivalente della superficie inclinata ‘ S
3 -
g 3 £ = = 3 o=
E_T E 3 = o 23
iD= =0 55 2 i
=% ! a 9 =29 v =
= L% 53 =8y 05
5] = U P [ - (ol ==
A A A A
Attivo  Std Collezione Mome Stato Limite Descrizione ¥G Y& ¥Ya ya E
Nominal UNDEFINED 1 1 1 1
I W |NTC2008 (ITA)  |SLE (Rara) SERVICE 1 1 1 1 0l
LW |NTC2008 (ITA)  [A1+M1+R1 ULTIMATE i3 1 15 1 Il
NTC2008 (ITA)  [A2+M2+R1 GEO 1 1 13 1 0l
I N |NTC2008 (ITA) [SISMICA STR ULTIMATE 1 1 1 1
NTC2008 (ITA)  [SISMICA GEO GEC 1 1 1 1
m
=
g £ =
a = (7} B
TEE 5§ T = -
E o 5 Eo 2 = =
E oHO =] ] 5 O
L ] L RG] @ now
a = 7 = [z =Y o W o=
= =] E=8 = wow
S £E 3 |- B
O aL S&w & &y
A A M b
Attivo  Std Collezione Mome Stato Limite YG:dst Y&sth Yiudst Yo Yo
MNominal UMNDEFINED 1 1 1 1 1
I |NTC2008 (ITA) [SLE (Rara) SERVICE 1 1 1 1 1
IH [NTC2008 (IT4) [A1+M1+R1 ULTIMATE 13 0.9 1 1 1
NTC2008 (IT4)  |A2+M2+R1 GEQ 13 0.9 1 1.25 1.25
IH |NTC2008 (ITA) [SISMICA STR ULTIMATE 1 1 1 1 1
NTC2008 (ITA)  |SISMICA GEO GEOQ 13 0.9 1 1.25 1.25
O
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w! w g _ 2
= F RCHE
A o E = ;I
2 2 ¢ u
E w g 5
&£ £ S oEe
v M M M R
Attivo  Std Collezione Mome Stato Limite e Yeu Yqu Yy yRe
Nomina UNDEFINED 1 1 1 1 1
IR |NTC2008 (ITA)  [SLE (Rara) SERVICE 1 1 1 1 1
IR |NTC2008 (ITA) [A1+M1+R1 ULTIMATE 1 1 1 1 1
NTC2008 (ITa)  [A2+M2+R1 GEC 1.25 14 1 1 1
I 0 |NTC2008 (ITA) [SISMICA STR ULTIMATE 1 1 1 1 1
NTC2008 (ITa)  [SISMICA GEQ GEQ 1.25 14 1 1 1
[
%
= 5 3
- 2 £ e
5 E BEZX £ 3
= o w -
a - = (=9 E [T L=
R R ?
Attivo  Std Collezione MNome Stato Limite yap yat
Nomina UNDEFINED 1 1 1
I 0 |NTC2008 (ITA) |SLE (Rara) SERVICE 1 1 1 0 1
TN |NTC2008 (ITA) |AT+M1+R1 ULTIMATE 1.2 1.1 1 0 1
NTC2008 (ITA) |A2+M2+R1 GEC 1.2 1.1 1 1 14
L0 |NTC2008 (ITA) |SISMICA STR ULTIMATE 1.2 1.1 1 1 1
NTC2008 (ITA) |SISMICA GEO GEC 1.2 1.1 1 1 1
O
= iz
E a 23
i 2 m e
= T 23
a i c 8
£ 3 o c
w2 (=8 = ‘T
? ? ? ?
Attivo  Std Collezione MNome Stato Limite
MNomina UNDEFINED 1 1 1
B0 |NTC2008 (ITA)  |SLE (Rara) SERVICE 1 1 1 1 1
EN (NTC2008 (ITA) |A1+M1+R1 ULTIMATE 1 1 1 1 1
NTC2008 (ITA)  |A2+M2+R1 GEO 14 1 1.25) 1.25 14
B0 |NTC2008 (ITA)  [SISMICA STR ULTIMATE 1 1 1 1 1
NTC2008 (IT4)  |SISMICA GED GEC 1 1 1 1 1
O

Figura 17 - Opzioni di analisi e combinazioni di carico

I sovraccarichi permanenti e accidentali da applicare a piano campagna sono definiti come segue:
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1| Carico di superficie = [m] * 1 Carico di superficie - O *
Mame | SurfaceSurcharge | D&, | Base Design Section Mame | SurfaceSurcharge D.S. | Base Design Section
Data | Stage dependent data | Data | Stage dependent data
Punto iniziale Punto finale Punto iniziale Punto finale

w1 135, el -3.s|nn bl 85 |m %2 35 m
a2 20| ypa g2 20 4pa 521 15 |kpa g22 15 kpa

Quota | 0l Quota . 0|m
Angolo di diffusione | 45 - Angalo di diffusione 45|'
[¥] Carico Accidentale Carico Accidentale
Sovraccarico mezzi di lavoro Sovraccarico mezzi di lavoro
L - L1 Carico di superficie - O b
L Carico di superficie - [m]
. re—r 0.5, [[Base Desian Secti | Name | carico traffico ferroviario | D.s. | Base Design Section
ame | Qbanchina 5. Base Design Section
Dats | Stage dependent data | Data ek
Punto inizial Punto final Punto iniziale Punto finale
(] mniziale unio nnale .
X1 -85|m X2 -25|m ’“ 183 /m K 83 Im
gzl - 3|upa qz2 | 3-kli’a 91 ke 9z 54|I:Pa
Quota U|m Quota | Olm
Angolo di diffusione 45|- Angolo di diffusione | 45/
[7] Carico Accidentale [ Carico Accidentale
Sovraccarico permamente banchina Sovraccarico traffico ferroviario
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L1 Carico di superficie - ) > 1 Carico di superficie - m] X
Mame | pp ferro D.5. | Base Design Section Name | Qfolla D.S. | Base Design Section
Data | Stage dependent data Data | Stage dependent data
Punto iniziale Punto finale Punto iniziale Punto finale
X1 185/ m X2 83Im X1 £3m pel 23 |m
qz1 144 pa qz2 144 kpa gz 5 kPa qz2 5 |kPa
Quota 0|m Quota O'm
Angolo di diffusione 45 Angelo di diffusione 45
[[] carice Acddentale [¥] Carico Accidentale
Sovraccarico permamente binari Sovraccarico accidentale folla

Si riportana, di seguito, descrizione delle diverse fasi per ciascuna delle sezioni analizzate. Sono state analizzate tutte
le tipologie di sezione che riportano differenti geometrie di scavo e opere di sostengo dello stesso. In particolare, le
sezioni analizzate sono le seguenti:

e Sezione D-D: doppia paratia di pali @800mm, interasse 1.10m, lunghezza pali 13m, quota massima fondo

scavo -6.55m, contrasto caratterizzato dalla soletta di copertura sp.70cm;

e Sezione E-E: doppia paratia di pali @800mm, interasse 1.0m, lunghezza pali 13m, quota massima fondo

scavo -3.70m, nessun contrasto in testa;

e Sezione F-F: micropali @250mm:; interasse 0.27m; lunghezza dei pali 8m, quota massima di fondo scavo -
2.70m.

e Sezione G-G: singola paratia di pali @1000mm; interasse 1m, lunghezza dei pali 22m, quota massima di
fondo scavo 7.85m;

Di seguito si riportano le fasi di realizzazione implementate:

SEZIONE D-D

FASE 0 - Geostatico
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Fase 0 - Geostatico

FASE 1 — Prescavo

Base Design Section
Nominal
Faze 1 - Prescavo

Monte

= = = ~15kPa- — —15kP2

Vallealle | Monte

5kPa~ — ~ 15kPa. — —

FASE 2 — Realizzazione paratie
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z'“.D“'“" Saction Monte ' Vallevalle ' Monte
lominal I 1
Fase 2 - Realizzazione Paratie I .
| =~ ~ ~15KPa- — —~15kPa : : 15KPa— — — 15kPs — —
‘\ :l:l:; !;;::li :
f S e tetn) T 4 S et Aiedtes =4
: al] i
i ]
fil ===
i

FASE 3 — Getto soletta copertura

Base Design Sectica
Nominal
Fase 3 - Getto soletta copentura

Monte | Vallevalle | Monte

|- - ~15kPa- — —15kPa 15kPa— — — 15kPa — — -
| |
1 oo frEs=s |
N e (N 4 ) it Sl L
i
T
—f
s s

FASE 4 — Scavo a quota -4.90m
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:I‘f,iijf'g"sem Monte i Vallg/alle | Monte
Fase 4 - Scavo -490 :
| = = = =15kPa— — ~15kPa : 15kPa— — — 15kPa — — —,
I !
, l--‘-v—’f}-—fttttt' |

FASE 5 — Scavo a quota -6.55m (fondo scavol, quota imposta magrone)

8ase Design Section
Nominal
Fase S - Scavo -6.55

Monte | Vallevalle | Monte
| |

~ ~15kPa— . ~15kPa

FASE 6 — Esercizio statica
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Seia .D“'g" actic Monte ! ValleValle | Monte
Nominal 1 |
Fase 6 - Esercizio Statica ] |
20kPa 0k | I 20kPa 20kPa

Y

TN

G

FASE 7 — Applicazione azione sismica

e Monte | Valivalle | Monte
Nominal i

Fase 7 - Esercizio Sismica
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SEZIONE E-E

FASE 0 - Geostatico

Base Design Section
Nominal
Fase 0 - Gzostatico

Monte | Vallid/alle | Monte

i
54 kPa 54 kPa i
i i
144 kPa 17ERa !
| 1 == = -
o booooaf )
T -
i FI
] Hl
(?] i
1) a1
) i1)
() 1
(4| I‘u
T I
T f
il Ryl
& 5
t

K e

-30'm. -

FASE 1 - Prescavo
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Base Design Section
Nominal
Fase 1 - Prescavo

34 kPa

Monte | Vallg/alle | Monte
I

144 kPa

FASE 2 — Realizzazione paratie di pali

Base Design Section
Nominal
Fase 2 - Realizzazione Paratie

54 kPz
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FASE 3 - Scavo a quota -3.70m

Base Design Section
Nominal
Fase 2 - Scavo -3.70

54 kPa

Monte ! Valie/alle | Monte
1

1441 kPa

1
54403 !
| |
14.4Jr9:a : 15 kPa 15 kPa
F Y przsssf————1 |

>

FASE 4 — Condizione in esercizio statica
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Base Design Section
Fase 4 - Esercizio Statica

Nominal

54 kPa

144 kPa

-30m

Ica

icazione azione sism

FASE 5 - Appl

Base Design Secticn
Fase 5 - Esercizio Sismica

Nominal
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SEZIONE F-F

FASE 0 - Geostatico

B Dwshon: Secaion Monte | ValleValle | Monte
Nominal
Fase 0 - Geosttico ! !
1 I
1 1
54 kPa 54 kPa i
1 I
144 kPa 12 !
Pa! ' r
- i
i i
i !
l‘ Iﬁ
1 il
i i
A 1
e
1 |
{ i
I 3
T T
1 1
'i T
L 1
T T
vvvvvvvv o e e |
oy LT L
I . 25
! et et
5 | ..
oy e e
{ - i
foe g et
g R 0 g |
X ‘- ’. ,I.““ " - - - - -~ = S
30m L R0l B0 Jof Sra s ol Se ot o S 30 Sera
< ot v =~ -

FASE 1 — Realizzazione micropali
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e e sedion, Monte ' ValleValle | Monte
Fase 1 - Realizzazione micropali l I
! !
54 kPa 54 kPq! :
144 kPa 12 i 215 kPa 15kPa
& S S

FASE 2 — Scavo a quota -1.46m

Nominal
Fase 2 - Scavo 146 |

54kPa 54 kPy

144 kPa 12

Base Design Section Monte | ValleValle

i1 5 kPa 15kPa

y 5
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FASE 3 - Scavo a quota -2.70m

8ase Design Section
Nomin!
Fase 3 - Scavo -2.70

T T
Monte | ValleValle | Monte

i15 kPa 15kPa
:,.J

e

FASE 4 — Fase di esercizio statica
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Base Design Section
Nominal
Fase 4 - Esercizio statica

54 kPa

T
Monte | ValleValle

i
54kPy

fo B I % B B2 R

FASE 5 — Applicazione azione sismica

8ase Design Section
Nominal
Fase S - Sisma

54 kPa

T
Monte | ValleValle

Monte

e s S b e
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SEZIONE G-G

FASE 0 — Geostatico

FASE 1 — Prescavo

Base Dasign Section
Neminal
Fase O - Geostatico

Monte | Valle
|

(et DN
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Monte | Valle

FASE 2 — Realizzazione pali
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FASE 5 — Fase di esercizio statica
Base Design Section Monte ; Valle

FASE 6 — Applicazione azione sismica

Nominal

54 kPa

144 kPa

Fase 4 - Esercizio

Statica
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12.2.1 MODELLO DI CALCOLO VANO ASCENSORE IN C.A.
Il vano in c.a., composto da una platea di spessore 50cm, una soletta di copertura di spessore 40cm ed setti di

spessore 40cm, é stato modellato per mezzo di elementi bidimensionali di tipo “plate”. La platea poggia su
un letto di molle alla Winkler, attribuendo un opportuno valore alla costante elastica delle molle che
rappresentano il terreno (k=10000kN/m?).

Si riportano di seguito alcune immagini del modello studiato.

Figura 18 Vano ascensore — modello 3D Fem

I carichi applicati sono in accordo con quanto esposto al Capitolo “Analisi dei carichi”. Ad eccezione del peso
proprio degli elementi esplicitamente modellati che ha una sua modalita di applicazione, i restanti carichi sono
stati inseriti all’interno del modello tramite Pressure Load o Floor Load in base alle esigenze. I singoli casi di

carico statici vengono definiti come segue, in ambiente Midas:
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v |
Load Case Name
]
Load Group Name
[-]
Self Weight Factor

Hat.2

. &

losdCase X Y Z Group
PP 0 0 -1 Default

e
Operation

Figura 19 Vano ascensore — peso proprio modellato
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Figura 20 Vano ascensore — peso proprio nonmodellato — carico casteleltto
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Figura 21 Vano ascensore — peso permanente G2-1
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Figura 22 Vano ascensore — peso permanente G2-2 castelletto
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Figura 23 Vano ascensore — peso permanente G2-2 spinta terreno




GENERAL CONTRACTOR

)
o S
O N
= o
3 z
o 2
N
L
-
< x: |,
~ RA = N
Z -] 9 -
< o
= Wz
Q N2
> I &
v _Im k)
OmS: |8 o
M- g9z
— g2 |a
—1 ’U
< &
U
=
(o]
e
3 0
= > &
4 [ 3
©
S

FAWiY EE_. )

L —

,_xd_.x__&_, [

,;i,,;,;
IR
NN
RN
AL AR A
R
RN
ALV R AL

Figura 24 Vano ascensore — azione variabile Q — spinta su parapetto
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Figura 26 Vano ascensore — azione variabile Qn — carico neve castelletto
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Figura 28 VVano ascensore — azione termica
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12.2.2 MODELLO DI CALCOLO OPERE IN C.A. SOTTOPASSO

Si sono studiati due elementi in c.a. per quanto riguarda la porzione di prolungamento del sottopasso, ossia la
soletta di copertura e la nuova scala in c.a.

La soletta di copertura in c.a. di spessore pari a 70cm e 40cm in corrispondenza della nuova scala in c.a. € stata
modellata per mezzo di elementi bidimensionali di tipo “plate”. | vincoli utilizzati sono di cerniera in
corrispondenza dell’attacco tra la soletta e la paratia di pali. Si riportano di seguito alcune immagini del

modello studiato.

Figura 29 Soletta di Copertura — modello 3D Fem

I carichi applicati sono in accordo con quanto esposto al Capitolo “Analisi dei carichi”. Ad eccezione del peso
proprio degli elementi esplicitamente modellati che ha una sua modalita di applicazione, i restanti carichi sono

stati inseriti all’interno del modello tramite Pressure Load o Floor Load in base alle esigenze. Per quanto
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riguarda i carichi del castelletto si rimanda al paragrafo specifico. | singoli casi di carico statici vengono definiti

come segue, in ambiente Midas:

No Name Type Description
2 1[G11
2|G1-2 Dead Load (D) pp non modellato
3| G241 Dead Load (D) permanente orizzontale
4| G2-2 Dead Load (D) permanente - spinta terreno
s51Q Live Load (L) acc. variabile Cat C3
B|M Snow Load (5) acc. neve
7|7 Temperature (T) acc. temperatura
B | Vx Wind Load on Structure (W) | acc.vento +X
9| Vy Wind Load on Structure (V)| acc.vento +Y
*

Self Weight

Load Case Name

PP

Load Group Name
Default

self Weight Factor

X

Y

z

<

losdCase ¥ Y Z Group
PP 0 0 -1 Default

Operation

Add Modify

Figura 30 Soletta di Copertura— peso proprio modellato
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Figura 31 Soletta di copertura — peso permanente G2-1
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Figura 32 Soletta di copertura — peso permanente G2-2 spinta terreno
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Figura 33 Soletta di copertura — azione variabile Q
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Figura 34 Soletta di copertura — azione variabile Qn — carico neve

La scala in c.a., composta da pareti di 40cm di spessore, pianerottolo di 20cm e rampe di 15cm di spessore e
stata modellata per mezzo di elementi bidimensionali di tipo “plate”. La platea poggia su un letto di molle
alla Winkler, attribuendo un opportuno valore alla costante elastica delle molle che rappresentano il

terreno (k=10000kN/m?).
Si riportano di seguito alcune immagini del modello studiato.
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Figura 35 Scala — modello 3D Fem

I carichi applicati sono in accordo con quanto esposto al Capitolo “Analisi dei carichi”. Ad eccezione del peso
proprio degli elementi esplicitamente modellati che ha una sua modalita di applicazione, i restanti carichi sono
stati inseriti all’interno del modello tramite Pressure Load o Floor Load in base alle esigenze. Per quanto
riguarda i carichi del castelletto si rimanda al paragrafo specifico. I singoli casi di carico statici vengono definiti

come segue, in ambiente Midas:
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v |
Load Case Name
[]
Load Group Name
[-]
Self Weight Factor

Hat.2

. &

losdCase X Y Z Group
PP 0 0 -1 Default

e
Operation

Figura 36 Scala— peso proprio modellato
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Figura 37 Scala — peso permanente G2-1

Figura 38 Scala — peso permanente G2-2 spinta terreno
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Figura 39 Scala — azione variabile Q spinta folla




GENERAL CONTRACTOR

; — Consorzio Iric/AV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y &
Y ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

152 di 398

Progetto Lotto Codifica

IN17 12 EI2RBFV0200001

Figura 40 Scala — azione variabile Q — spinta terreno
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Figura 41 Scala — azione variabile Q — neve




GENERAL CONTRACTOR

C

; — “onsorzio IricAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y &
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

154 di 398

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBFV0200001

Figura 42 Scala — azione variabile Q — temperatura
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13 VERIFICHE ADEGUAMENTO STAZIONE

Il presente capitolo é dedicato alle verifiche sulle principali membrature che caratterizzano il sottopasso oggetto di

studio.

13.1 PARATIE

13.1.1 SEZIONE D-D

Di seguito si riporta I’andamento delle sollecitazioni sulle paratie, nell’inviluppo strutturale, per ciascuna delle

diverse fasi:

WALL MOMENT
(Wallelem :WallElement (33) Z1=-08 m Z2=-13.8 m)

Z[ml]

T T T T T T T T T
0 20 40 60 BO 100 120 140 160 180
WALL MOMENT [kM*m/m]

=0= <NTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 0 - Geostatico =0= <NTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 1 - Prescavo
<NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie
~&- «NTC201%: Al+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Getto soletta copertura  =0= <NTC2018: A1+ M1+R1 (R3 pertiranti)> Fased - Scavo -4.90
=0- <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Scavo -6.53 == <NTC2018: A1+M1+R1 (R2 per tiranti)> Fase § - Esercizio Statica
=~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 7 - Esercizio Sismica -0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 0 - Geostatico
-% <NTC2018: SISMICA STR> Fase1 - Prescavo % <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie
<NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Getto soletta copertura - <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Scavo -4.90
-m <NTC201% SISMICA STR> Fase 5 - Scave -6.55 -~ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 6 - Esercizio Statica
% <NTC2018: SISMICA STR> Fase 7 - Esercizio Sismica

Figura 43 - Momento flettente lungo le pareti, per ciascuna delle diverse fasi
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WALL SHEAR
(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.8 m Z2=-13.8 m)
-5
E
N
.10 -

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
WALL SHEAR [kN/m]

=0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 0 - Geostatico ~0- <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 1 - Prescavo
<NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie
~0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Getto soletta copertura =0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Scavo -4.90
-0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 5 - Scavo -6.55 ~0- <NTC2018: AT1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 6 - Esercizio Statica
=+ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 7 - Esercizio Sismica -0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 0 - Geostatico
-% <NTC2018: SISMICA STR> Fase 1 - Prescavo % <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie
<NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Getto soletta copertura =% <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Scavo -4.90
-2 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Scavo -6.55 -~ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 6 - Esercizio Statica
-m- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 7 - Esercizio Sismica

Figura 44 - Sforzo di taglio lungo le pareti, per ciascuna delle diverse fasi
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Y DISPLACEMENT
{Left Wall)
_2 -
-4
_6 —
E
~
_8 —
-10 H
212

Y DISPLACEMENT [mm]

<NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 5 - Scavo -6.55
< < NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 6 - Esercizio Statica
4 <MNTC2018: SLE (Rara/Frequente/Cuasi Permanente)> Fase 7 - Esercizio Sismica -8 <NTC2018: SISMICA GEQ> Fase 5 - Scave -6.35
=t < NTC2018: SISMICA GEQ> Fasze 6 - Esercizio Statica <MNTC2018: SISMICA GEO> Fase 7 - Esercizio Sismica

Lo spostamento orizzontale risulta compatibile con la geometria dell’opera, ed € quindi da considerarsi accettabile.

Figura 45 - Spostamento orizzontale paratia

Dalle immagini sopra riportate si osserva come gli sforzi massimi sui pali siano i seguenti:

Mmax = 217.65 KNm/m * 1.1m = 239.41 kNm
Vmax =93.74 kN/m * 1.1m = 103.11 kN

Si riportano i valori di inviluppo e resistenza delle sezioni in ambiente Paratie:
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Figura 46 - Momento flettente e momento resistente
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Figura 47 - Taglio agente e taglio resistente
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La verifica della sezione si presenta come segue:

| 40 | 40

40

40

Materiali:
Calcestruzzo classe: C25/30

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 300.00 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 249.00 daN/cmq

fcd = 141.10 daN/cmq (Olec = 0.85; Yc = 1.50)

fctm (resistenza a trazione media) = 25.58 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 140389 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 314472 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq

fyd = 3913 daN/cmq (Ya=1.15)
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Intersezioni del dominio con gli assi N, Mx e My:

asse N- (Mx =0, My =0) Nu =-2655,3 kN
asse N+ (Mx =0, My =0) Nu =9702,3 kN
asse Mx + (N =0, My =0) Mxu = 730,1 kN m

asse Mx - (N=0, My =0) Mxu = -730,1 kN m
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asse My + (N =0, Mx =0) Myu = 727,9 KN m
asse My - (N=0, Mx=0) Myu =-730,2 KN m
Verifiche stato limite ultimo:
Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: tipo P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: tipo M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: tipo N)
Verifiche SLU (verifica Ok per Sd/Su < 1)
Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 239,4 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,330 OK
M 8724,7 239,3 0,0 0,000
N 0,0 730,1 0,0 0,330
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 239,4 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,330 OK
1 0,0 239,4 0,0 M 8724,7 239,3 0,0 0,000 OK
1 0,0 239,4 0,0 N 0,0 730,1 0,0 0,330 OK
1 (Sez dominioc N = 0.00 kM)
1200 900 600 300 900 1200
e
200
N
400 =
I
I
0 S |
3 I
00 Y I
N Y |
1 (Sez dominio: Mz = 233,41 kNm, My = 0.00 kNm] N
10000 N
,——A\
Mx I ~
Lioh,
s
L
o 500 -300
2000
4000

Verifiche taglio-torsione:
VRsdx, VRsdy, TRsd resistenze Taglio e Torsione acciao

VRcdx, VRcdy, TRcd resistenze Taglio e Torsione cls

Olc = 1.000 ctgh = 2.50
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VRsdx = 593.0 VRsdy = 593.0 TRsd = 275.4

Vx/VRsdx = 0.1739 Vy/VRsdy = 0.0000 T/TRsd = 0.0000
max[Vx/VRsdx, Vy/VRsdy] + T/TRsd = 0.174 Ok (acciaio)

VRcdx = 1056.2 VRcdy = 1056.2 TRed = 272.5
Vx/VRcdx = 0.0976 Vy/VRcdy = 0.0000 T/TRcd = 0.0000

Vx/VRcdx + Vy/VRcdy + T/TRcd = 0.0976 Ok (cls)

Stato verifiche: Ok

Dalle calcolazioni sopra riportate & possibile osservare come le verifihce risultino soddisfatte.

13.1.2 SEZIONE E-E

Di seguito si riporta I’andamento delle sollecitazioni sulle paratie, nell’inviluppo strutturale, per ciascuna delle

diverse fasi:

WALL MOMENT

(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.8 m Z2=-13.8 m)

-180 -160 -140 -120 - -
WALL MOMENT [kN*m/m]

- <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 1 - Prescavo
== <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Scave -3.70

80 -60 -40 -20 0

= <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie

<NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Esercizio Statica

= <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 5 - Esercizio Sismica =+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 1 - Prescavo

=+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie

<NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio Statica

—+~ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -3.70
=+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Esercizio Sismica

Figura 48 - Andamento del momento flettente lungo la parete, per tutte le fasi
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WALL SHEAR
(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.8 m Z2=-13.8 m)
-2 4
—4-E s
-6
E
=
-8 -
=10 =
L2
I e e e B e e L e e o o o e e e B e e e L B e e e e e e e e e
-70 -60 -50 -4 -30 -20 -10 0 10 20 0 40
WALL SHEAR [kN/m]
—#- <NTC2078: A1+M1+R1 (R2 per tiranti)» Fase 1 - Prescave == <NTC2078: AT+M1+R7 (R2 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie
-+ <NTC2018: A1+M1+R1 (R per tiranti)> Fase 3 - Scavo -3.70 -0~ <NTC2018: AT+M1+R1 (R3 pertiranti)> Fase 4 - Esercizio Statica
== <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 5 - Esercizio Sismica =+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 1 - Prescavo
O <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie -0~ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -3.70
<NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio Statica -0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Esercizio Sismica
Figura 49 - Andamento dello sforzo di taglio lungo le pareti, per ogni fase
Y DISPLACEMENT
(Left Wall)
2 e
-4
-6
E
=
-8
-10
-12
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 6 a8 10 12 14

Y DISPLACEMENT [mm]

-0~ <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Perr te)> Fase 3 - Scave -3.70
-0~ <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Perr te)> Fase4 - Esercizio Statica
-+ <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 3 - Esercizio Sismica <NTC2018: 5ISMICA GEO> Fase 3 - Scave -3.70

-m- <NTC2018: SISMICA GEQO> Fase 4 - Esercizio Statica -w= <NTC2018: SISMICA GEO> Fase 5 - Esercizio Sismica

Figura 50 - Andamento dello spostamento orizzontale




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Consorzio IricAAV Due =7
<_— VI ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

164 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001

Lo spostamento orizzontale risulta compatibile con la geometria dell’opera, ed ¢ quindi da considerarsi accettabile.

Dalle immagini sopra riportate si osserva come gli sforzi massimi sui pali siano i seguenti:

Mmax = 195.76 KNm/m * 1.0m = 195.76 kNm
Vmax =72 KN/m * 1.0m = 72 kN

Si riportano i valori di inviluppo e resistenza delle sezioni in ambiente Paratie:

Monte | Valle Valle | Monte
] |
1

| |
54 kPa 54 kg :

1 1
Momentp (kfimintimapto (kfimim) (i .
144kPa 2002 WoAsER 04 200

Minimo
Valore: 734.27]
z -1.8)

Figura 51 - Momento flettente e momento resistente
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Monte | Valle Valle | Monte

1
54 kPg

(OYmX OrIaRo (T ()20 kps 20kPa

1
1
|
1

1

Minimo B
Valore: 355.70|
z -1.8)

[ Massimo Massimo
| valore: 202.4 Valore: 355.79)
1z: 21238 z “123)

Viene svolta verifica completa:

Materiali:
Calcestruzzo classe: C25/30

Figura 52 - Sforzo di taglio e taglio resistente

| 40 |

40

40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 300.00 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 249.00 daN/cmq

fcd = 141.10 daN/cmq (Olec = 0.85; Yc = 1.50)




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
x - Consorzio Iric/AV Due -
i IV ;7a1FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Pag Progetto Lotto Codifica

166 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
fctm (resistenza a trazione media) = 25.58 daN/cmq
G (modulo di elasticita tangenziale) = 140389 daN/cmq
E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 314472 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050
Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc
Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fyd = 3913 daN/cmq (Ya=1.15)
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq
€uk (deformazione di rottura) = 0.075
G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012
Peso specifico = 7850 daN/mc
Intersezioni del dominio con gli assi N, Mx e My:
asse N- (Mx=0, My =0) Nu = -2655,3 kN
asse N + (Mx =0, My =0) Nu =9702,3 kN
asse Mx + (N=0, My =0) Mxu =730,1 KN m
asse Mx-(N=0, My=0) Mxu =-730,1 KN'm
asse My + (N=0, Mx =0) Myu =727,9 KN m
asse My - (N=0, Mx=0) Myu =-730,2 KN m
Verifiche stato limite ultimo:
Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: tipo P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: tipo M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: tipo N)
Verifiche SLU (verifica Ok per Sd/Su < 1)
Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.

kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 196,0 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,270 OK

M 8901,2 195,9 0,0 0,000
N 0,0 730,1 0,0 0,270

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.

kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 196,0 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,270 OK
1 0,0 196,0 0,0 M 8901,2 195,9 0,0 0,000 OK
1 0,0 196,0 0,0 N 0,0 730,1 0,0 0,270 OK
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'\ (Sez dominioc M = 0.00 kM)
<1200 800 BOO -300 500 1200
b
=T o g
P i =
P 2 l ®
/ \“ |
< |
\\ |
'\ (Sez. dorninio: My = 196.00 kNm, My = 0.00 kN " '\ I
N
s
Mx S I\‘\
| WY

-2000

-4000

Verifiche taglio-torsione:
VRsdx, VRsdy, TRsd resistenze Taglio e Torsione acciao

VRcdx, VRcdy, TRcd resistenze Taglio e Torsione cls

Olc = 1.000 ctgh = 2.50

VRsdx = 593.0 VRsdy =593.0
Vx/VRsdx = 0.1214 Vy/VRsdy = 0.0000
max[Vx/VRsdx, Vy/VRsdy] + T/TRsd = 0.121 Ok (acciaio)

TRsd = 275.4

VRcdx = 1056.2 VRcdy = 1056.2
Vx/VRcdx = 0.0682 Vy/VRcdy = 0.0000
Vx/VRcdx + Vy/VRcdy + T/TRed = 0.0682 Ok (cls)

TRcd = 272.5

Stato verifiche: Ok

13.1.1 SEZIONE F-F

Di seguito si riporta I’andamento delle sollecitazioni sulle paratie, nell’inviluppo strutturale, per ciascuna delle

diverse fasi:

T/TRsd = 0.0000

T/TRcd = 0.0000
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WALL MOMENT

Z(m]

(Wallelem :WallElement (33) Z1=-05m Z2=-85m)

L —
-40 -30
WALL MOMENT [kN*my/m]

== <MTC2018: AT+ M1+R1 (R3 pertiranti)> Fase 1 - Realizzazione micropali 6= <MNTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Scavo -1.46
- <NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Scavo -2.70 =0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Esercizio statica

=+ <MNTC2018: SISMICA STR> Fase 1 - Realizzazione micropali -0+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Scavo -1.46

- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -2.70 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio statica

<+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Sisma

Figura 53 - Momento flettente sui micropali, per ciascuna fase

WALL SHEAR
(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.5m Z2=-8.5 m)

o
S
S
-
=
ra
=

WALL SHEAR [kMN/m:

=~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 pertiranti)> Fase 1 - Realizzazione micropali =+ <NTC2018: Al+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Scave -1.46
=+ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 pertiranti)> Fase 3 - Scavo -2.70  =0- <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Esercizio statica

== <NTC2018: SISMICA STR> Fase 1 - Realizzazione micropali -0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Scave -1.46

- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -2.70 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio statica

-+ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Sisma

Figura 54 - Sforzi di taglio lungo i micropali, per ciascuna delle fasi
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Y DISPLACEMENT
(Left Wall)

Z[m]

LN e e e e s e e e e e e B e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
¥ DISPLACEMENT [rm]

0= <MTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 2 - Scavo -1.46

=0~ <NTC2018: SLE (Rara/FrequentefQuasi Permanente)> Fase 3 - Scavo -2.70

=0- <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 4 - Esercizio statica

== <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 5 - Sisma “m= = NTC2018: SISMICA GEQ> Fase 2 - Scavo -1.46
<MNTC2018: SISMICA GEQ> Fase 3 - Scavo -2.70 - <NTC2018: SISMICA GEO> Fase 4 - Esercizio statica

Figura 55 - Spostamento orizzontale paratia

Lo spostamento orizzontale risulta compatibile con la geometria dell’opera, ed € quindi da considerarsi accettabile.

Dalle immagini sopra riportate si osserva come gli sforzi massimi sui micropali siano i seguenti:

Mmax = 67.96 kKNm/m * 0.27m = 18.36 kNm
Vmax = 38.16 kN/m * 0.27m = 10.3 kN

Si riportano i valori di inviluppo e resistenza delle sezioni in ambiente Paratie:
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8ase Design Section
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tirant)
Fase 4 - Esercizio statica

. T
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Figura 56 - Inviluppo momento flettente e momento resistente su Paratie
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Figura 57 - Inviluppo sforzo di taglio e taglio resistente su Paratie

Dalle immagini sopra riportate & possibile osservare come le verifiche sui micropali risultino soddisfatte.

Si riporta descrizione della singola verifica a flessione del micropalo:
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Diametro = 250 (mm})

Tubo

Diametro esterno = 1387 (mm})

Spessore = 10.0 {rmirm} Spessore

Sforzo Normale = 100 (kN)

Caratteristiche dei Materiali

malta
Rck = 30 2 tume)
me = 1.8
o = 08 "
fed =Rck o = 15.79  (Nimm®}
Acciaio
tipo di acciaio
f - 355 (M/mm®)
Yee = 1.08
= 1.15
fn: = f,. Fond es = 2840 (N-'lmmz}
E= = 210000 {Hfmm™)
g. = 0.140%
g, = 1.000%

Momento di Plasticizzazione

My = 586  (kNm)

Si ottiene un valore pari a 58 KNm. La sollecitazione agente sul singolo micropalo € pari a 18.36 kNm < 58 kKNm. La

verifica a flessione risulta dunque soddisfatta.

Si esegue la verifica a taglio strutturale del profilo. L’area di taglio minima necessaria a garantire la resistenza risulta

pari a:

tubo in
acciaio

p— |—_|

Anin = (Tmax/fyd)*\/:‘; =0.52 cm?

L’anima del tubolare ha un’area pari a 40.75 cm? > 0.52. La verifica risulta soddisfatta.
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13.1.2 SEZIONE G-G

Di seguito si riporta I’andamento delle sollecitazioni sulle paratie, nell’inviluppo strutturale, per ciascuna delle

diverse fasi:

WALL MOMENT
(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.8 m Z2=-22.8 m)

210

Z[m]

-15

=20 —

R TS\ TR, S . T TS L | EPRN PR B Y B TS Bt Cay S T ST ST TR/ S ray S TRl

T T .
-1600 -1400 -1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0
WALL MOMENT [kN*m/m]

T T 0 T

T
-1800

=0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie -0~ <NTC2018: A1+=M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Scavo -3.70
<NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Stage A - Scavo -7.85 -0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Esercizio Statica

=0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 5 - Sismica =0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie

-0~ <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -3.70 -G <NTC2018: SISMICA STR> Stage A - Scavo -7.85

-m- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio Statica -#- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Sismica

Figura 58 - Momento flettente lungo la paratia, per ciascuna delle fasi
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WALL SHEAR

(Wallelem :WallElement (33) Z1=-0.8 m Z2=-22.8 m)

Z[m]

TR T2 Tout 77 . e SN [ YR W Y et [y G e e e e R 5 e

200 250 300

L o e e e e o LA e s o s o e o
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150
WALL SHEAR [kN/m]

=0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 2 - Realizzazione Paratie -0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 3 - Scavo -3.70
<NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Stage A - Scavo -7.85 -0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 4 - Esercizio Statica

=0~ <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Fase 5 - Sismica -0 <NTC2018: SISMICA STR> Fase 2 - Realizzazione Paratie

O <NTC2018: SISMICA STR> Fase 3 - Scavo -3.70 -0+ <NTC2018: SISMICA STR> Stage A - Scavo -7.85

- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 4 - Esercizio Statica ~ -#- <NTC2018: SISMICA STR> Fase 5 - Sismica

Figura 59 - Sforzo di taglio lungo la paratia, per ciascuna delle fasi

Y DISPLACEMENT
(Left Wall)

L B e e L
40 50 &0 70 20

¥ DISPLACEMENT [rmim]

=0= <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Cluasi Permanente)> Fase 2 - Realizzazione Paratie

=0~ <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 3 - Scave -3.70

- <NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Cuasi Permanente)> Stage A - Scavo -7.85

- < NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Cuasi Permanente)> Fase 4 - Esercizio Statica
<NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Fase 5 - Sismica

Figura 60- Spostamenti orizzontali, in combinazione SLE
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Lo spostamento orizzontale risulta compatibile con la geometria dell’opera, ed ¢ quindi da considerarsi accettabile.

Dalle immagini sopra riportate si osserva come gli sforzi massimi sui micropali siano i seguenti:

Mmax = 1887 KNm/m * 1.0m = 1887 kNm
Vmax = 331 KN/m * 1.0m = 331 kN

Si riportano i valori di inviluppo e resistenza delle sezioni in ambiente Paratie:

T
Monte | Valle
1

1
1
54 kPa 54 kP2 i
1

Momento ('k“l’mim}h (kN*m/m) (Inv.)

Figura 61 - Inviluppo momenti flettenti e momento resistente
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Figura 62 -

Inviluppo tagli agenti e taglio resistente

Si riporta verifica strutturale dettagliata della sezione del palo:

Materiali:
Calcestruzzo classe: C25/30

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 300.00 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 249.00 daN/cmq

fcd = 141.10 daN/cmq (Olec = 0.85; Yc = 1.50)
fctm (resistenza a trazione media) = 25.58 daN/cmq
G (modulo di elasticita tangenziale) = 140389 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 314472 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050
Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C

fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq

fyd = 3913 daN/cmq (Ya = 1.15)
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075
G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012
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Peso specifico = 7850 daN/mc

Intersezioni del dominio con gli assi N, Mx e My:

asse N-(Mx=0, My=0

asse N+ (Mx =0, My =0)
asse Mx + (N =0, My =0)

asse Mx-(N=0, My=0

asse My + (N=0, Mx=0)

asse My-(N=0, Mx=0

) Nu = -2655,3 kN

Nu =9702,3 kN

Mxu = 730,1 kN m
) Mxu =-730,1 KN'm

Myu = 727,9 KN m
) Myu = -730,2 kN m

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: tipo P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: tipo M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: tipo N)

Verifiche SLU (verifica Ok per Sd/Su < 1)

Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 196,0 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,270 OK
M 8901,2 195,9 0,0 0,000
N 0,0 730,1 0,0 0,270
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N MxMy Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 196,0 0,0 P 0,0 730,1 0,0 0,270 OK
1 0,0 196,0 0,0 M 8901,2 195,9 0,0 0,000 OK
; 0,0 196,0 0,0 N 0,0 730,1 0,0 0,270 OK
\ [Sez. dominio: M = 0.00 kM) My 2000

3500 2800 2100 400 00

1m0 2800

k-

500

1000

1500

it

N
(Sez. dominio: Mx = 1387.00kNm, by = 0.00 kKNm)
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Verifiche taglio-torsione:
VRsdx, VRsdy, TRsd resistenze Taglio e Torsione acciao

VRcdx, VRcdy, TRcd resistenze Taglio e Torsione cls
Olc = 1.000 ctgh = 2.50

VRsdx = 752.3 VRsdy = 752.3 TRsd =430.3
Vx/VRsdx = 0.4400 Vy/VRsdy = 0.0000 T/TRsd = 0.0000
max[Vx/VRsdx, Vy/VRsdy] + T/TRsd = 0.440 Ok (acciaio)

VRcdx = 1675.0 VRcdy = 1675.0 TRcd = 532.2
Vx/VRcdx = 0.1976 Vy/VRcdy = 0.0000 T/TRcd = 0.0000

Vx/VRcdx + Vy/VRcdy + T/TRcd = 0.1976 Ok (cls)

Stato verifiche: Ok
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13.2 VANO IN CA.

Si riportano, di seguito, i parametri di solelcitazione sulle principali mmebrature, nell’inviluppo SLU/SLV.

PLATEA E SOLETTA DI COPERTURA

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

18,92

40,328

31.88

23.30

14.76

LY

6.22
0.00
-10.86

i
¥

-18.40

e

-27.94

i
i

e
AV VAYAVAVAVAVAVE

-36.48

i
ril

-15.02

IRV VRVAVW .1

CBALL: ENV TOT
AVG NODAL ACTIVE O~

MEX : 1346
MIN : 1345

FILE: EV02_SOTTO~
UNIT: i*m/m

V77

DATE: 06/10/2021

z: 0.407

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vxx
144.82
118.92
93.02
&7.12
41.22
15.31
0.00
-36.49
-62.39
-88.29
-114.20
-140.10
CBALL: ENV TOT
LVG NODAL ACTIVE O-
MRX @ 1346
MIN : 1345
FILE: FV02_SOTTO-
UNIT: /m

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

e

Z: 0,407

Figura 64 - Sforzi di taglio nelle due direzioni su platea e soletta

i}

A WA WA

LA AN A AN

T

.

T W O O WO

LA A A A

midas Gen

FOST-FROCESSCR
PLATE FORCE
MOMENT-Myy
162.32
135.22
108.12
81.02
53.52
=] [
[l 26.82
iR g .00
IR -27.38
i [t
kg _sq.
MR 54.48
L -81.58
<;< Il -108.69
ik el = -135.79
| Pt
CBALL: ENV TOT
AVG NODAL ACTIVE O~
MEX : 1353
MIN : 38
FILE: Fv02_SOTTO~
NIT: Kim/m
DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTICN
X:-0.457 f
z: 0.407
maas wen
POST-PROCESSOR
ELATE FORCE
SHEAR-Vyy
150.23
151.38
112.53
73.69
— 34.84
[~
ys 0.00
) -42.88
= -81.71
S
] -120.56
I -158.41
= -198.26
S -237.11
]
CBALL: ENV TOT
P AVG NODAL ACTIVE O-
=
MAX : 2
MIN : 38
FILE: FVO02_SOTTO~
UNIT: K/m

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

K:1-0.457 ‘J;-.'

Z: 0.407
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midas Gen midas Gen
_ POST-PROCESSOR POST-PROCESSOR
PLATE FORCE FLATE FORCE
MOMENT-Mix OMENT -y
108.91 2577
93.62 2341
78.33 17.08
£3.04 10,62
47.74 4.31
32.45 0.00
17.1¢ -5.42
0.00 ~14.72
~13.42 -21.15
-28.71 -21.51
-48.01 -33.87
-59.30 -40.24
CBALL: ENV TOT CBALL: ENV TOT
VG NODAL ACTIVE O- AVG NODAL ACTIVE O~
X ¥EX : 387
I MIN : 573
FILE: FV02_SOTTO~ FILE: EV02_SOTTO-
UNIT: KPm/m UNIT: kf*m/m

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

%:-0.457 t %:-0.457 t
7: 0.407 z: 0.407
Figura 65 - Momenti flettenti su pareti lato corto
midas Gen
midas Gen POST-PROCESSOR
0ST-FROCESSOR PLATE FORCE
ELATE FORCE I —
SHEAR-Vyy
SHEAR-Vix
73,41
172.42 a.05
142.40
46.25
112.37
32,67
82.34
19.09
52.32
0.00
22.29
-8.07
0.00
-37.77 aL.es
-67.79 -38.23
a7.02 -48.92
-127.85 -62.40
-157.88 7.9
CBALL: ENV TOT CBALL: ENV TOT
BVG HCDAL ACTIVE C- RVE NODAL ACTIVE G-
MRX : €10 MAX : 573
MIN : sel MIN : 397
FILE: ¥v02_SOTTO- FILE: FV0Z_SOTTO~
ONIT: Wi/m UNIT: ki/m
DATE: 06/10/2021 DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION VIEW-DIRECIION
Xi-0.457 f H:-i0.457 t
z: 0.407 2: 0.407

Figura 66 - Sforzo di taglio su pareti lato corto
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midas Gen
PCST-EROCESSCR
FLATE FORCE
MOMENT -Mxx:
115.49
96.596
78.43
55.30

L N
it
- i

21.37
22.84
0.00
-14.22
-32.75
-51.28
-65.81
-88.34

CBALL: ENV TOT
LVG NODAL ACTIVE O~

MRX : 293

MIN : 183

FILE: FV02_SOTIO-

UNIT: WN*m/m

DATE: 06/10/202L
VIEW-DIRECTION

Ei-0.421

S ..‘f"

Figura 67 - Momenti flettenti su pareti lato lungo

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-Vxx
141.80
93.78
45.€€
0.00

Vil e

-50.57

-98.69
-146.81
-194.83
-243.05
-291.17
-339.28

-387.41

CBALL: ENV TOT

HEX : 995

MIN : 1&3

FILE: FVO02_SOTTO~

NIT: kN/m

DRTE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

%:-0.421

| ¢
% Z: 0.470 V

Figura 68 - Sforzi di taglio su pareti lato lungo

Si riportano le verifche sulle principali memebrature.

13.2.1 VERIFICA A CAPACITA PORTANTE DELLA PLATEA

Le pressioni SLU/SLV sul terreno sono le seguenti:

AVG NODAL ACTIVE O~

Vil Ay
2
- v

Vil
A
o W

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

386.24

335.21

284.18

233.14

182.11

131.08

80.04

29.01

0.00

-73.06

-124.09%

-175.13

CBALL: ENV TOT
AVG NODAL ACTIVE O-

MRX @ 293

MIN : 163

FILE: EV02_SOTTO~

UNIT: KN*m/m

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

X:-0.421 \t’

Z: 0.470

midas ben
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SEEAR-Vyy
£73.11
574.13
475.16
376.18
277,21
178.23
79.25
0.00
-118.70
-217.68
-316.65
-415.83

CBALL: ENV TOT
AVG NODAL ACTIVE O-

MAX @ 293

MIN @ 283

FILE: FV02_SOTTG~

UNIT: K/m

DATE: 06/10/2021
VIEW-DIRECTION

Z: 0.470
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POST-PROCESSOR
SOIL PRESSURE

Figura 69 - Pressioni sul terreno SLU

La pressione massima agente & pari a 500 kPa.

Si calcola la capacita portante:

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

glim = c"*Nc* sc*dc*ic*bc*gc + g*Ng*sg*dg*ig*bg*gq + 0,5*y*B*Ny*sy*dy*iy*by*gy

D = Profondita del piano di appoggio
es = Eccentricita in direzione B (es = Mb/N)
eL = Eccentricita in direzione L (eL = MI/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*es)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

B = 2.80 (m)
L = 4.90 (m)
D = 0.50 (m)

Peso unita di volume del terreno

Y1 = 18.00 (KN/mc)
Y = 18.00 (KN/mc)
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Valori caratteristici di resistenza del terreno

c' = 0.00 (KN/mq)

o' = 32.00 )

Profondita della falda

Zw = 20.00 (m)
es = 0.00 (m)
eL= 0.00 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 9.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 18.00 (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan2(45 + @'/2)*e(™99)
Ng = 23.18
Nc = (Nq - 1)/tan@’
Nc = 35.49
Ny = 2*(Ng + 1)*tan¢'
Ny = 30.21
Sc, Sq, Sy : fattori di forma
Sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)
Sc = 1.37
Sq =1+ B*tan@'/ L*
Sq = 1.36
sy=1-0,4*B*/L*

Sy = 0.77

Valori di progetto

c = 0.00 (KN/mq)
o = 32.00 )
B* = 2.80 (m)
L* = 4.90 (m)
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ic, ig, Iy : fattori di inclinazione del carico

mb= (2 + B*/ L¥) / (1 + B*/ L)
mi= (2 + L*/ B¥) / (1 + L*/ B¥)

ig = (1 - H/(N + B*L* ¢' cotg"))™

iq = 1.00
ic =1iq - (1 -iq)/(Nq - 1)

e = 1.00
iy = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotge"))(m+D)

iy = 1.00

dc, dg, dy : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq =1 +2 D tan¢' (1 - seng')? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - seng')?) * arctan (D / B*)

dg = 1.05
de = dq - (L - dg) / (Nc tang’)

dec = 1.05

d, = 1.00

bc, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - Prtang’)?
bq = 1.00
be = bg - (1 - bg) / (Ne tane)

bc = 1.00

1.64 )

1.36

B+ Bp = 0.00 Br+ Bp < 45°
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b, = 1.00

Oc, Oq, Oy - fattori di inclinazione piano di campagna

ga = (1 - tanpp)? Br+ Bp = 0.00 Br+ Bp < 45°

Oq = 1.00

gc = gq - (1 - ga) / (Nc tang’)

= 1.00
Oy =Jq
g = 1.00

Carico limite unitario

Qiim = 884.40 (KN/m?2)

La pressione limite & pari a 884/2.3 = 384 kPa. Impostando tale limite nel software si osserva che la verifica risulta

soddisfatta, a meno delle zone in corrispondenza dei muri, da escludere dalla verifica:

midas Gen
POST-PROCESSOR

SOIL PRESSURE
Pz

384.00
314.18
244.38
174.355
104.73

34.381
-34.31
-104.73
-174.55
-244.38
-314.18
-354.00

CBRLL: ENV TOT
MRY @ 14

MIN : &

FILE: EVO2_SOTTO-~
ONIT: kN/m~2
DRTE: 06/10/2021

VIEW-DIRECTION
¥:-0.348

i

Z: 0.51%

Figura 70 - Verifica a capacita portante
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13.2.2 VERIFICA DEI CEDIMENTI DELLA PLATEA

Gli abbassamenti che si ottengono per la platea sono pari a 34mm, valore da considerarsi accettabile:

POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
12.00
9.97
34 42 50 58 66 71 77 83 89 95 101 108 114 120 &
5.51
3.88
68 1.85
0.00
2.2
18 -4.23
6.26
122 114 -105 -39 .
-10.32
12.35
174 -16.5 157 -148 140 134 -129 -124 -11.9 |-116 [-113 |-11.0 |-107 |-104 |-104 90 -14.38
16.41
18.44
-19.4 186 [-180 AT5  |A70 |-168 |-185 |-16.2 159 |-156 |-153 150 |-147 -4 ~20.47
-22.49
24.52
243 |7 |22 27 222|219 |-216 214 |-21.1 |-208 |-205 202 -199 193 e
28.58
245 e
32.64
3467
207
cBALL: SLE_RA-
XTI
v ;e
FILE: FV02_SOT-~
UNIT: mm
DATE: 04/30/2021
VIEW-DIRECTION
z: 1.000

Figura 71 — Cedimenti elastici platea
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14.1 MURO 1 - Sezione A
14.1.1 Dati
Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato
n° Descr C A ¥ Rek E v n ntc
[kN/mc] [kPa] [kPa]
1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50
2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50
5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial
Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000
Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]
n° Descr P T v Imat BD PN Pp Pl
1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO - -
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Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)

n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]

inclinazione del tratto espressa in [°]

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale

Falda

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

n° numero ordine del punto
ascissa del punto espressa in [m]
ordinata del punto espressa in [m]

inclinazione del tratto espressa in [°]

Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Lunghezza muro

Paramento
Materiale
Altezza paramento

Altezza paramento libero

n° X
[m]
1 0,00
2 8,50
3 18,00

n° X
[m]
1 -4,60
2 12,00
3 18,00

0.000

[m]
0,00
0,00
0,70

[m]
-8,70
-8,70
-8,70

e
0.000
0.000
4.214

ol
0.000
0.000
0.000

17,00 [m]

C30/37
5,95 [m]
5,95 [m]
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Geometria gradoni
Simbologia adottata
n° indice gradone (a partire dall'alto)
Bs, Bi Base superiore ed inferiore del gradone, espressa in [m]
H altezza del gradone, espressa in [m]
Ae, Ai inclinazione esterna ed interna del gradone espressa in [°]
Bs Bi H Ae Ai
[m] [m] [m] [ [y
0,40 0,40 2,55 0.00 0.00
1,00 1,00 3,40 0.00 0.00
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 3,70 [m]
Lunghezza totale 5,70 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 1,20 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

Fig. 1 - Sezione quotata del muro
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n°® numero d'ordine della fila
X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]
I interasse tra i pali, espressa in [m]
f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]
Np Numero di pali della fila
D diametro dei pali della fila espresso in [cm]
L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]
o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]
ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

n° Tipologia X I f Np D L o ALL

[m] [m] [m] [em] [m] rol
1 Tipologia palo 1,00 3,00 0,00 6 100,00 16,00 0,00 Sfalsati
2 Tipologia palo 4,70 3,00 0,00 6 100,00 25,00 0,00 Sfalsati
100 300 1° 6 pali - Ordinata filay = 4,70 m

100 300 1% 6 pali - Ordinata fila y = 1,00 m
D= 100.00 cm - L = 16,00 m -1 = 0.00 *

370

570

100

100

D = 100,00 cm - L = 25,00 m -1 = 0.00 *

100

VAI.LE
3

Fig. 2 - Pianta pali

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n°® Indice del terreno

Descr Descrizione terreno

% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
b Angolo d'attrito interno espresso in [°]

S Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

¢ Coesione espressa in [kPa]

Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]

Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix

Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)

S0
—

50
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Tl Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr 1% Ysat (0] ] c ca Cesp 7l
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000 0 (CAR)
35.000 23.330 0 0 0 (MIN)
35.000 23.330 0 0 0 (MED)
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000 0 (CAR)
0.000 0.000 30 0 0 (MIN)
0.000 0.000 30 0 0 (MED)
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800 0 (CAR)
34.000 31.000 0 0 0 (MIN)
34.000 34.000 0 0 0 (MED)
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800 0 (CAR)
37.000 34.000 0 0 0 (MIN)
37.000 37.000 0 0 0 (MED)
Stratigrafia
Simbologia adottata
n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H a Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] ol [Kg/cnP]  [Kg/cnP]  [Kg/cnP]
1 7,15 0.000 Rilevato 0.000 0.000 0,750 0,500 1,000
2 5,50 0.000 Limo Argilloso 0.000 0.000 0,990 0,000 1,000
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 0.000 0.000 7,460 0,470 1,000
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 0.000 0.000 19,700 0,500 1,000
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Fig. 3 - Stratigrafia
Condizioni di carico
Simbologia adottata
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]
Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Y0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥>=0.60
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n® 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 3,0000 3,0000
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Condizione n° 3 (Urto) - ECCEZIONALE

Carichi sul muro
n° Tipo Dest X;Y Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Concentrato Paramento 0,00; 0,00 75,0000 0,0000 0,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli VG, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno -- -- 1.00 -- -- 1.00
Stabilita fronte di scavo -- 1.10 -- -- 1.20 --

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta Yb 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35 1.00 1.60 1.30
Laterale compressione s 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale compressione Tt 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30 1.00 1.55 1.25
Laterale trazione yst 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale 1t 1.00 1.60 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
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Numero di verticali indagate 5

=150 =134

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:

- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

ve1 G1 + ve2 G2 + yor Qi + vq2 Q2 + yo3 Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

Gi1 + G2 + Qu + Wo2 Q2 + Vo3 Qi + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+ G2+ W11 Qu + Y22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:

Gi1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+Gi+ G+ W21 Qu + W22 Q2 + W23 Qs + ...

- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:

G+ G+ Ad+ W21 Qi + W22 Qo + W23 Qs + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, W2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione

v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione % b 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
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Condizione ¥ Effetto
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - ECC
Condizione b 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
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Combinazione n° 9 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n® 10 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 13 - HYD
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - UPL
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453
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Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.1.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta
Tipo di spinta

Terreno a bassa permeabilita

Superficie di spinta limitata

Stabilita globale
Metodo di calcolo della stabilita globale

Altro
Partecipazione spinta passiva terreno antistante
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione

Culmann
Spinta a riposo
NO

NO

Bishop

0.00
50.00

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI

Considera terreno sulla fondazione di valle
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle

Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Spostamento limite

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta
Metodo di calcolo della portanza alla laterale

NO
NO

Lane

5,00 [cm]

Berezantzev ridotto

Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(5)+ca)

Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta ov con la profondita Pressione geostatica

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica

Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno
- Spostamento limite

- Pressione limite

- Palo infinitamente elastico

Cedimenti

Metodo di calcolo

Spostamento limite alla punta

Spostamento limite laterale

Non attivo
Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00

Non attivo

Metodo agli elementi finiti
0,80 [cm]
0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)
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SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie

Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni

Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio

Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk

Pali

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie

Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione

Sensibilita armatura Poco sensibile

Metodo di calcolo aperture delle fessure  Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w>=0.30
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w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.1.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
Vv Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A \' I Cx Cv Px Py
[kN] rl [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 251,40 19,04 237,65 82,00 4,30 -4,24
Incremento di spinta sismica 212,31 200,70 69,25 4,30 -3,57
Peso/Inerzia muro 81,36 276,06/0,00 0,89 -5,38
Peso/Inerzia terrapieno 150,85 511,85/0,00 2,29 -2,85
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -684,94
7 Spinta statica 251,40 19,04 237,65 82,00 4,30 -4,24
Incremento di spinta sismica 212,31 200,70 69,25 4,30 -3,57
Peso/Inerzia muro 81,36 276,06/0,00 0,89 -5,38
Peso/Inerzia terrapieno 150,85 511,85/0,00 2,29 -2,85
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Resistenza pali

-684,94
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Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n® 7)

Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)




GENERAL CONTRACTOR

: -— Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA
V &

Y ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

202 di 398

Progetto Lotto Codifica

IN17 12 EI2RBFV0200001

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeft.

Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

di sicurezza calcolati
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Simbologia adottata
Cmb Indice/Tipo combinazione
S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento
FSaum Coeff. di sicurezza a carico limite
FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
FShvp Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSqum FSstas FSHyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 3.532
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.472
3 - STR (A1-M1-R1) 3.407
4 - STR (A1-M1-R1) 3.386
5 - STR (A1-M1-R1) 3.555
6 - GEO (A2-M2-R2) 2.361 2.969
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.021 1.616
8 - ECC 3.459 8.248 3.099
13 - HYD 100.000
14 - UPL 100.000
Verifiche portanza trasversale (scorrimento)
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 -308,86 742,72 2.405
2 -305,92 830,14 2.714
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -955,30 972,50 1.018
2 -944,61 1087,44 1.151
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 652,77 1517,12 2.324
2 1656,55 2889,41 1.744
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -930,24 968,62 1.041
2 3591,16 3765,81 1.049
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -930,24 968,62 1.041
2 3591,16 3765,81 1.049
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Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ngq Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3201,84 1238,85 0,00 308,09
3201,84 1106,40
2 35.305 35.305 24.814 24.814 - 4668,10 3349,88 0,00 481,39
4668,10 2995,99
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n° Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8 - ECC 9118,76 1105,57 8.248
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic (o} R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -4,50; 2,50 13,07 2.969
7 - GEO (A2-M2-R2) H -4,50; 4,50 14,61 1.616

Dettagli strisce verifiche stabilita

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso |'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

w
Qy
Qf

peso della striscia espresso in [kN]
carico sulla striscia espresso in [kN]

carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
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o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
b angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
[« coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u ™ Ty
[kN] [kN] [kN] [m] ol rl [kPa] [kPa] [kN]
1 24,69 3,56 0,00 8,34-0,91 72,225 29.256 0 0,0
2 64,04 3,56 0,00 0,91 61.635 29.256 0 0,0
3 89,59 3,56 0,00 0,91 54.013 29.256 0 0,0
4 109,17 3,56 0,00 0,91 47.636 29.256 0 0,0
5 128,32 3,56 0,00 0,91 41.974 0.000 21 0,0
6 143,31 3,56 0,00 0,91 36.783 0.000 21 0,0
7 153,59 3,56 0,00 0,91 31.926 0.000 21 0,0
8 162,14 3,56 0,00 0,91 27.316 0.000 21 4,0
9 178,10 3,56 0,00 0,91 22.892 0.000 21 8,2
10 146,38 0,48 0,00 0,91 18.608 0.000 21 11,6
11 74,14 0,00 0,00 0,91 14.430 0.000 21 14,2
12 73,39 0,00 0,00 0,91 10.330 0.000 21 16,2
13 75,58 0,00 0,00 0,91 6.283 0.000 21 17,5
14 76,70 0,00 0,00 0,91 2.267 0.000 21 18,2
15 76,77 0,00 0,00 0,91 -1.738 0.000 21 18,2
16 75,79 0,00 0,00 0,91 -5.751 0.000 21 17,6
17 73,74 0,00 0,00 0,91 -9.793 0.000 21 16,4
18 70,59 0,00 0,00 0,91 -13.885 0.000 21 14,5
19 66,29 0,00 0,00 0,91 -18.051 0.000 21 11,9
20 60,77 0,00 0,00 0,91 -22.318 0.000 21 8,7
21 53,92 0,00 0,00 0,91 -26.722 0.000 21 4,6
22 45,58 0,00 0,00 0,91 -31.305 0.000 21 0,0
23 35,55 0,00 0,00 0,91 -36.124 0.000 21 0,0
24 23,47 0,00 0,00 0,91 -41.265 0.000 21 0,0
25 8,26 0,00 0,00 -14,48 - 0,91 -46.542 29.256 0 0,0
Resistenza al taglio pali  1003,35 [kN]
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el el [kPa] [kPa] [kN]
1 20,47 0,51 0,00 9,43-0,97 67.229 29.256 0 0,0
2 55,68 14,49 0,00 0,97 58.890 29.256 0 0,0
3 81,77 14,49 0,00 0,97 52.134 29.256 0 0,0
4 102,46 14,49 0,00 0,97 46.303 29.256 0 0,0
5 119,46 14,49 0,00 0,97 41.047 29.256 0 0,0
6 137,90 14,49 0,00 0,97 36.187 0.000 21 0,0
7 151,25 14,49 0,00 0,97 31.614 0.000 21 0,0
8 160,75 14,49 0,00 0,97 27.257 0.000 21 0,0
9 168,65 14,49 0,00 0,97 23.066 0.000 21 2,3
10 193,88 11,06 0,00 0,97 19.003 0.000 21 59
11 84,03 0,00 0,00 0,97 15.037 0.000 21 838
12 69,93 0,00 0,00 0,97 11.144 0.000 21 11,0
13 71,30 0,00 0,00 0,97 7.303 0.000 21 12,6
14 72,89 0,00 0,00 0,97 3.494 0.000 21 13,5
15 73,36 0,00 0,00 0,97 -0.298 0.000 21 13,7
16 72,72 0,00 0,00 0,97 -4.093 0.000 21 13,4
17 70,95 0,00 0,00 0,97 -7.905 0.000 21 12,4
18 68,03 0,00 0,00 0,97 -11.753 0.000 21 10,7
19 63,93 0,00 0,00 0,97 -15.656 0.000 21 8,4
20 58,58 0,00 0,00 0,97 -19.636 0.000 21 54
21 51,89 0,00 0,00 0,97 -23.717 0.000 21 1,6
22 43,75 0,00 0,00 0,97 -27.931 0.000 21 0,0
23 33,98 0,00 0,00 0,97 -32.318 0.000 21 0,0
24 22,27 0,00 0,00 0,97 -36.931 0.000 21 0,0
25 7,77 0,00 0,00 -14,72 - 0,97 -41.531 29.256 0 0,0

Resistenza al taglio pali  1003,35 [kN]
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Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L
[m] [m]

13 99998,45 0,00
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)

Ic As
[kN]

14 752,91

ym
[kN/mc]
0,0000 0.000 0.000

ic ie FS

100.000

Ai FS

0,00 100.000
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Spostamenti
Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
X Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso I'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]
Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi
Cmb X Y Phi
[cm] [cm] re7
7 - GEO (A2-M2-R2) H -2,75929 -0,29764 0,11833
14.2 MURO 1 - Sezione B
14.2.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A ¥ Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota

Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]
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n° Descr P T v Imat BD PN Pp Pl
1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO - -
Geometria profilo terreno a monte del muro
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° Y A
[m] [m] ol
1 0,00 0,00 0.000
2 8,50 0,00 0.000
3 18,00 0,70 4.214
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° Y A
[mj [m] [
1 -4,60 -7,00 0.000
2 12,00 -7,00 0.000
3 18,00 -7,00 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 12,00 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 4,45 [m]
Altezza paramento libero 4,45 [m]
Geometria gradoni
Simbologia adottata
n° indice gradone (a partire dall'alto)
Bs, Bi Base superiore ed inferiore del gradone, espressa in [m]
H altezza del gradone, espressa in [m]
Ae, Ai inclinazione esterna ed interna del gradone espressa in [°]
n° X Bs Bi H Ae Ai
[m] [m] [m] [m] ol ol
1 0,00 0,40 0,40 2,55 0.00 0.00
2 0,40 0,80 0,80 1,90 0.00 0.00
Fondazione
Materiale C30/37
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Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 3,00 [m]
Lunghezza totale 4,80 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 1,00 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione
Simbologia adottata
n°® numero d'ordine della fila
X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]
I interasse tra i pali, espressa in [m]
f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]
Np Numero di pali della fila
D diametro dei pali della fila espresso in [cm]
L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]
o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]
ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

n° Tipologia X I f Np D L o ALL

[m] [m] [m] [em] [m] [
1 Tipologia palo 1,00 3,00 0,00 3 100,00 16,00 0,00 Centrati
2 Tipologia palo 3,70 3,00 0,00 4 100,00 20,00 0,00 Sfalsati
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; 150 : 300 o4 pali - Ordinata fila y = 3.70 m
'D=100.00cm-1.=20.00m -1=0.00°
300 300 o 3 pali - Ordinata fila y = 1,00 m

'D= 10000 cm-L=1600m -1=0.00°
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2
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2
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1200
Fig. 2 - Pianta pali
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
b Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]
Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr ¥ Ysat () 3 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] r°l r°l [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000 0
35.000 23.330 0 0 0
35.000 23.330 0 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000 0
0.000 0.000 30 0 0
0.000 0.000 30 0 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800 0
34.000 31.000 0 0 0
34.000 34.000 0 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800 0
37.000 34.000 0 0 0
37.000 37.000 0 0 0
Stratigrafia
Slmbologla adottata
Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
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Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H '3 Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] rel [Kg/cnP]  [KgfenP]  [Kg/cn’]
1 5,75 0.000 Rilevato 0.000 0.000 0,750 0,500 1,000 -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso 0.000 0.000 0,990 0,000 1,000 -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 0.000 0.000 7,460 0,470 1,000 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 0.000 0.000 19,700 0,500 1,000 -
Fig. 3 - Stratigrafia
Condizioni di carico
Simbologia adottata
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Qi Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]
Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 3,0000 3,0000
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Condizione n° 3 (Urto) - ECCEZIONALE

Carichi sul muro
n° Tipo Dest X;Y Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [k, [kN]
1 Concentrato Paramento 0,00; 0,00 75,0000 0,0000 0,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61 fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli VG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta b 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35 1.00 1.60 1.30
Laterale compressione ¥s 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale compressione Tt 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30 1.00 1.55 1.25
Laterale trazione yst 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Tt 1.00 1.60 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali

Numero di verticali indagate 5
£3=1.50 Ca=1.34

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61 G1 + y62 G2 + yq1 Qi + vo2 Qe + yo3 Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/V Due

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto

213 di 398 INT7

Lotto

12

Codifica

EI2RBFV0200001

G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo,3 Qi + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ P11 Qu + ¥22 Qo + V23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
G1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+Gi+ G + W21 Quu + W22 Qo + W23 Q3 + ...

- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:

G+ G+ Ad + W21 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...

I valori dei coeff. Wo;, ¥1,5, ¥2,; Sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione % L 4
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ v
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.00 -
q 1.00 0.60
g2 1.00 -
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % £ 4
Peso muro 1.30 -
Peso terrapieno 1.30 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ ¥
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.30 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ ¥
Peso muro 1.30 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -

Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
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Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - ECC
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 9 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 12 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 13 - HYD
Condizione Y Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 14 - UPL
Condizione Y Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/V Due

ALTA SORVEGLIANZA

“
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
215 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453

Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.2.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta a riposo
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 5,00 [cm]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev ridotto

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(5)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta oy con la profondita Pressione geostatica

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica
Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0,80 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione

Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
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w1=0.20
w»=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
Pali
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI
Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI
Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w»2=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.2.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A \'" I Cx Cy Px Py
[kN] ol [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 153,73 19,04 145,32 50,14 3,40 -3,24
Incremento di spinta sismica 126,49 119,58 41,26 3,40 -2,72
Peso/Inerzia muro 53,04 179,95/0,00 0,63 -4,14
Peso/Inerzia terrapieno 95,50 324,03/0,00 1,77 -2,15
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -416,68
7 Spinta statica 153,73 19,04 145,32 50,14 3,40 -3,24
Incremento di spinta sismica 126,49 119,58 41,26 3,40 -2,72
Peso/Inerzia muro 53,04 179,95/0,00 0,63 -4,14
Peso/Inerzia terrapieno 95,50 324,03/0,00 1,77 -2,15
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Resistenza pali

-416,68
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Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSqum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
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FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSqum FSstas FShyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 3.196
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.435
3 - STR (A1-M1-R1) 2.999
4 - STR (A1-M1-R1) 2.985
5 - STR (A1-M1-R1) 3.212
6 - GEO (A2-M2-R2) 2.137 3.895
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.008 1.658
8 - ECC 2.954 8.092 3.934
13 - HYD 100.000
14 - UPL 100.000
Verifiche portanza trasversale (scorrimento)
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 -220,15 468,63 2.129
2 -218,30 467,93 2.144
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -713,99 715,70 1.002
2 -704,80 713,39 1.012
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 534,79 1505,78 2.816
2 1129,93 2073,12 1.835
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -906,45 955,43 1.054
2 2465,98 2711,96 1.100
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -906,45 955,43 1.054
2 2465,98 2711,96 1.100
Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ngq Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3201,84 1214,17 0,00 308,09
3201,84 1084,29
2 36.283 36.283 25.473 25.473 - 3872,56 2043,59 0,00 385,11
3872,56 1826,71

Verifica a ribaltamento
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Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8 - ECC 5444,14 672,78 8.092
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -4,50; 4,50 12,71 3.895
7 - GEO (A2-M2-R2) H -4,50; 4,50 20,39 1.658
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
b angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el el [kPa] [kPa] [kN]
1 14,04 3,27 0,00 7,40 - 0,84 64.594 29.256 0 0,0
2 38,36 3,27 0,00 0,84 57.014 29.256 0 0,0
3 56,75 3,27 0,00 0,84 50.571 29.256 0 0,0
4 71,51 3,27 0,00 0,84 44.929 29.256 0 0,0
5 84,76 3,27 0,00 0,84 39.804 29.256 0 0,0
6 98,44 3,27 0,00 0,84 35.039 0.000 21 0,0
7 106,61 3,27 0,00 0,84 30.540 0.000 21 0,0
8 113,46 3,27 0,00 0,84 26.243 0.000 21 0,0
9 126,73 2,73 0,00 0,84 22.099 0.000 21 2,7
10 81,45 0,00 0,00 0,84 18.075 0.000 21 57
11 54,29 0,00 0,00 0,84 14,142 0.000 21 81
12 54,69 0,00 0,00 0,84 10.275 0.000 21 9,8
13 56,55 0,00 0,00 0,84 6.456 0.000 21 11,1
14 57,56 0,00 0,00 0,84 2.665 0.000 21 11,7
15 57,73 0,00 0,00 0,84 -1.113 0.000 21 11,8
16 57,07 0,00 0,00 0,84 -4.897 0.000 21 11,4
17 55,56 0,00 0,00 0,84 -8.702 0.000 21 10,4
18 53,18 0,00 0,00 0,84 -12.547 0.000 21 89
19 49,91 0,00 0,00 0,84 -16.450 0.000 21 6,7
20 45,69 0,00 0,00 0,84 -20.434 0.000 21 4,0
21 40,46 0,00 0,00 0,84 -24.525 0.000 21 0,6
22 34,11 0,00 0,00 0,84 -28.754 0.000 21 0,0
23 26,51 0,00 0,00 0,84 -33.164 0.000 21 0,0
24 17,29 0,00 0,00 0,84 -37.810 29.256 0 0,0
25 5,95 0,00 0,00 -13,54 - 0,84 -42.265 29.256 0 0,0
Resistenza al taglio pali 829,16 [kN]

Combinazione n® 7 - GEO (A2-M2-R2) H
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty

[kN] [kN] [kN] [m] ro r [kPa] [kPa] [kN]
1 66,01 0,00 0,00 15,50 - 1,53 71.732 29.256 0 0,0
2 169,63 0,00 0,00 1,53 60.571 29.256 0 0,0
3 232,29 0,00 0,00 1,53 52.630 0.000 21 8,3
4 278,59 0,00 0,00 1,53 45.976 0.000 21 26,0
5 315,43 9,93 0,00 1,53 40.058 0.000 21 40,1
6 348,71 23,00 0,00 1,53 34.623 28.352 0 51,6
7 376,78 23,00 0,00 1,53 29.527 28.352 0 61,0
8 400,58 23,00 0,00 1,53 24.678 28.352 0 68,7
9 426,55 23,00 0,00 1,53 20.013 28.352 0 74,9
10 443,26 23,00 0,00 1,53 15.483 28.352 0 79,8
11 381,74 2,58 0,00 1,53 11.051 28.352 0 83,3
12 320,51 0,00 0,00 1,53 6.686 28.352 0 85,7
13 323,84 0,00 0,00 1,53 2.359 28.352 0 86,8
14 323,99 0,00 0,00 1,53 -1.954 28.352 0 86,9
15 320,78 0,00 0,00 1,53 -6.278 28.352 0 85,8
16 314,12 0,00 0,00 1,53 -10.639 28.352 0 83,6
17 303,92 0,00 0,00 1,53 -15.064 28.352 0 80,1
18 289,96 0,00 0,00 1,53 -19.583 28.352 0 75,4
19 271,96 0,00 0,00 1,53 -24.234 28.352 0 69,4
20 249,50 0,00 0,00 1,53 -29.063 28.352 0 61,8
21 221,95 0,00 0,00 1,53 -34.132 28.352 0 52,5
22 188,65 0,00 0,00 1,53 -39.530 0.000 21 41,2
23 149,53 0,00 0,00 1,53 -45.395 0.000 21 27,4
24 101,03 0,00 0,00 1,53 -51.963 0.000 21 10,2
25 37,21 0,00 0,00 -22,83- 1,53 -59.555 0.000 21 0,0

Resistenza al taglio pali 829,16 [kN]

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L
[m] [m]
99998,45 0,00

ym
[kN/mc]
0,0000

0.000

Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n°® 7)

FS

0.000 100.000
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Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
14 471,61 0,00 100.000
Spostamenti
Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso l'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]
Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi
Cmb X Y Phi
[em] [em] I
7 - GEO (A2-M2-R2) H -2,36541 -0,22580 0,13615
14.3 MURO 1 - Sezione C
14.3.1 Dati
Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato
n° Descr C A % Rek E v n ntc
[kN/mc] [kPa] [kPa]
1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50
2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50
5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial
Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
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Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\ Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]
n° Descr P T \' Imat BD PN Pp
1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO -

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] el
1 0,00 0,00 0.000
2 8,50 0,00 0.000
3 18,00 0,70 4.214
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] el

1 -4,60 -5,96 0.000

2 12,00 -5,96 0.000

3 18,00 -5,96 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 10,50 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 3,35 [m]
Altezza paramento libero 3,35 [m]
Spessore in sommita 0,40 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,40 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione

Materiale C30/37
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Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 2,50 [m]
Lunghezza totale 3,90 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,80 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
Fig. 1 - Sezione quotata del muro
Descrizione pali di fondazione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della fila
X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]
I interasse tra i pali, espressa in [m]
f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]
Np Numero di pali della fila
D diametro dei pali della fila espresso in [cm]
L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]
o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]
ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)
n° Tipologia X I f Np D L o ALL
[m] [m] [m] [em] [m] g
1 Tipologia palo 1,00 3,70 0,00 2 100,00 14,00 0,00 Sfalsati
2 Tipologia palo 2,90 3,75 0,00 3 100,00 16,00 0,00 Centrati
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150 375 n? 3 pali - Ordinata fila y = 2.90 m

D=100.00cm-1L=1600m-I=000°
340 370 , 1?2 pali - Ordinata fila y = 1,00 m
D=10000cm-L=1400m-1=0007

390
40

100

50

1050 )
Fig. 2 - Pianta pali
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n°® Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr 1% Ysat ¢ 8 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] r°] r°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000
35.000 23.330 0 0
35.000 23.330 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000
0.000 0.000 30 0
0.000 0.000 30 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800
34.000 31.000 0 0
34.000 34.000 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800
37.000 34.000 0 0
37.000 37.000 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

50

[=NeNeleleleNeNe Nl NeNe}

(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
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Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
H o Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] rel [Kg/er?] — [Kg/en?]  [Kg/cmP]
1 4,55 0.000 Rilevato 0.000 0.000 0,750 0,500 1,000 -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso 0.000 0.000 0,990 0,000 1,000 -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 0.000 0.000 7,460 0,470 1,000 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 0.000 0.000 13,200 0,500 1,000 -
-
-
=
E
Fig. 3 - Stratigrafia
Condizioni di carico
Simbologia adottata
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]
Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 3,0000 3,0000
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Condizione n° 3 (Urto) - ECCEZIONALE

Carichi sul muro
n° Tipo Dest X;Y Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [k, [kN]
1 Concentrato Paramento 0,00; 0,00 75,0000 0,0000 0,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61 fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli VG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta b 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35 1.00 1.60 1.30
Laterale compressione ¥s 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale compressione Tt 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30 1.00 1.55 1.25
Laterale trazione yst 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Tt 1.00 1.60 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali

Numero di verticali indagate 5
£3=1.50 Ca=1.34

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61 G1 + y62 G2 + yq1 Qi + vo2 Qe + yo3 Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
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G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo,3 Qi + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ P11 Qu + ¥22 Qo + V23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
G1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+Gi+ G + W21 Quu + W22 Qo + W23 Q3 + ...

- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:

G+ G+ Ad + W21 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...

I valori dei coeff. Wo;, ¥1,5, ¥2,; Sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione % L 4
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ v
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.00 -
q 1.00 0.60
g2 1.00 -
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % £ 4
Peso muro 1.30 -
Peso terrapieno 1.30 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ ¥
Peso muro 1.00 --
Peso terrapieno 1.30 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ ¥
Peso muro 1.30 --
Peso terrapieno 1.00 -
Spinta terreno 1.30 -
g2 1.50 -

Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
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Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - ECC
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 9 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 12 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 13 - HYD
Condizione Y Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 14 - UPL
Condizione Y Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
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Dati sismici

Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv

Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453

Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

14.3.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta a riposo

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop

Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00

Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI

Considera terreno sulla fondazione di valle NO

Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO

Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti

Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Spostamento limite 5,00 [cm]

Opzioni calcolo pali

Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev ridotto

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(8)+ca)

Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato)

Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta o, con la profondita
Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica

Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo
Portanza trasversale
Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

Pressione geostatica

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0,80 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione
Coefficiente di sicurezza acciaio

Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo
Coefficiente di sicurezza per la sezione

SLU
1.50
1.15
0.83
0.85
1.00

Eccezionale
1.00
1.00
0.83
0.85
1.00
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Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura
Metodo di calcolo aperture delle fessure

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Pali

SI

Poco sensibile

Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Combinazione

Rara
Frequente
Quasi permanente

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura
Metodo di calcolo aperture delle fessure

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

SI

Poco sensibile

Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione

Combinazione
Rara
Frequente
Quasi permanente

Calcestruzzo
0.60 fex
1.00 fek
0.45 fek

Calcestruzzo
0.60 fex
1.00 fek
0.45 fek

Acciaio
0.80 fyk
1.00 fyk
1.00 fyk

Acciaio
0.80 fyk
1.00 fyk
1.00 fyk
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14.3.3 Risultati

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

A Tipo azione

I Inclinazione della spinta, espressa in [°]

Vv Valore dell'azione, espressa in [kN]

Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]

Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]

Ic A \" I Cx Cy Px Py
[kN] rol [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 93,69 19,04 88,56 30,56 2,50 -2,44
Incremento di spinta sismica 83,00 78,46 27,07 2,50 -2,08
Peso/Inerzia muro 32,23 109,35/0,00 0,32 -3,13
Peso/Inerzia terrapieno 57,95 196,63/0,00 1,25 -1,67
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -273,46
7 Spinta statica 93,69 19,04 88,56 30,56 2,50 -2,44

Incremento di spinta sismica 83,00 78,46 27,07 2,50 -2,08
Peso/Inerzia muro 32,23 109,35/0,00 0,32 -3,13
Peso/Inerzia terrapieno 57,95 196,63/0,00 1,25 -1,67
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -273,46

Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione
S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento
FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite
FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FSHyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 3.404
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.558
3 - STR (A1-M1-R1) 3.029
4 - STR (A1-M1-R1) 3.034
5 - STR (A1-M1-R1) 3.398
6 - GEO (A2-M2-R2) 2.282 4.672
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.063 1.719
8 - ECC 2.267 6.538 4.993
13 - HYD 100.000
14 - UPL 100.000

Verifiche portanza trasversale (scorrimento)

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
8- ECC 1 -307,94 702,48 2.281
2 -308,34 696,18 2.258
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -539,51 577,12 1.070

2 -540,54 572,37 1.059
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Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 426,00 1274,31 2.991
2 780,62 1535,02 1.966
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -673,23 737,19 1.095
2 1721,42 2013,77 1.170
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -673,23 737,19 1.095
2 1721,42 2013,77 1.170
8- ECC 1 -236,56 2254,13 9.529
2 1336,92 2683,42 2.007
Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ng Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 37.456 37.456 26.265 26.265 - 2907,65 877,91 0,00 269,58
2907,65 783,25
2 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3253,91 1233,36 0,00 308,09
3253,91 1101,42
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- ECC 2842,16 434,74 6.538
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic [ R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -1,50; 4,50 16,69 4,672
7 - GEO (A2-M2-R2) H -4,50; 4,50 17,15 1.719

Dettagli strisce verifiche stabilita

Simbologia adottata
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Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso |'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
w peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
) angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
C coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b a ¢ c u ™>; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 38,23 0,00 0,00 14,70 - 1,24 69.695 29.256 0 0,0
2 100,05 0,00 0,00 1,24 59.531 29.256 0 0,0
3 139,70 0,00 0,00 1,24 51.894 0.000 21 0,0
4 169,11 0,00 0,00 1,24 45.422 0.000 21 12,1
5 192,36 0,00 0,00 1,24 39.635 0.000 21 23,3
6 212,07 4,77 0,00 1,24 34.304 0.000 21 32,5
7 229,30 4,83 0,00 1,24 29.295 0.000 21 40,0
8 243,98 4,83 0,00 1,24 24,523 28.352 0 46,2
9 255,89 4,83 0,00 1,24 19.928 28.352 0 51,1
10 265,95 4,83 0,00 1,24 15.464 28.352 0 55,0
11 277,52 4,83 0,00 1,24 11.094 28.352 0 57,9
12 276,64 4,25 0,00 1,24 6.789 28.352 0 59,8
13 216,34 0,00 0,00 1,24 2.523 28.352 0 60,8
14 200,53 0,00 0,00 1,24 -1.729 28.352 0 60,9
15 198,50 0,00 0,00 1,24 -5.991 28.352 0 60,1
16 194,33 0,00 0,00 1,24 -10.287 28.352 0 58,3
17 187,90 0,00 0,00 1,24 -14.642 28.352 0 55,6
18 179,06 0,00 0,00 1,24 -19.086 28.352 0 51,9
19 167,66 0,00 0,00 1,24 -23.654 28.352 0 47,2
20 153,48 0,00 0,00 1,24 -28.389 28.352 0 41,3
21 136,78 0,00 0,00 1,24 -33.348 0.000 21 34,0
22 116,71 0,00 0,00 1,24 -38.611 0.000 21 25,1
23 92,26 0,00 0,00 1,24 -44.300 0.000 21 14,4
24 62,04 0,00 0,00 1,24 -50.619 0.000 21 11
25 22,77 0,00 0,00 -16,23 - 1,24 -57.810 29.256 0 0,0
Resistenza al taglio pali 676,87 [kN]
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] [l ol [kPa] [kPa] [kN]
1 40,12 0,00 0,00 12,13 -1,28 69.475 29.256 0 0,0
2 105,03 0,00 0,00 1,28 59.362 29.256 0 0,0
3 146,63 2,98 0,00 1,28 51.735 0.000 21 1,4
4 179,14 19,13 0,00 1,28 45.265 0.000 21 15,6
5 205,97 19,13 0,00 1,28 39.476 0.000 21 27,1
6 227,95 19,13 0,00 1,28 34.140 0.000 21 36,5
7 246,55 19,13 0,00 1,28 29.125 28.352 0 44,2
8 264,68 19,13 0,00 1,28 24.347 28.352 0 50,5
9 280,31 19,13 0,00 1,28 19.744 28.352 0 55,6
10 283,16 9,76 0,00 1,28 15.271 28.352 0 59,5
11 213,89 0,00 0,00 1,28 10.892 28.352 0 62,4
12 215,22 0,00 0,00 1,28 6.577 28.352 0 64,4
13 217,62 0,00 0,00 1,28 2.299 28.352 0 65,3
14 217,71 0,00 0,00 1,28 -1.966 28.352 0 65,4
15 215,50 0,00 0,00 1,28 -6.242 28.352 0 64,5
16 210,93 0,00 0,00 1,28 -10.553 28.352 0 62,6
17 203,93 0,00 0,00 1,28 -14.926 28.352 0 59,8
18 194,38 0,00 0,00 1,28 -19.390 28.352 0 55,9
19 182,07 0,00 0,00 1,28 -23.982 28.352 0 50,9
20 166,72 0,00 0,00 1,28 -28.745 28.352 0 44,7
21 148,33 0,00 0,00 1,28 -33.738 0.000 21 37,1
22 126,68 0,00 0,00 1,28 -39.045 0.000 21 27,9
23 100,28 0,00 0,00 1,28 -44.792 0.000 21 16,6
24 67,55 0,00 0,00 1,28 -51.198 0.000 21 2,6
25 24,83 0,00 0,00 -19,75 - 1,28 -58.529 29.256 0 0,0

Resistenza al taglio pali 676,87 [kN]
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Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
i gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L
[m] [m]

13 99998,19 0,00
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)

Ic As
[kN]
14 281,51

Spostamenti
Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
X Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso l'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]

Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi

Cmb

7 - GEO (A2-M2-R2) H
3 - STR (A1-M1-R1)

ym
[kN/mc]

ic iE FS
0,0000 0.000 0.000 100.000
Ai FS
[kN]
0,00 100.000
X Y Phi
[em] [em] ol
-2,11743 -0,16484 0,15957
-0,38377 -0,18475 0,01109
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14.4 MURO 1 - Sezione D
14.4.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] ol
1 0,00 0,00 0.000
2 8,50 0,00 0.000
3 18,00 0,70 4.214
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]

Falda

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

numero ordine del punto

ascissa del punto espressa in [m]
ordinata del punto espressa in [m]
inclinazione del tratto espressa in [°]

> < X3
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n° X Y A
[m] [m] ]

1 -4,60 -5,60 0.000

2 12,00 -5,60 0.000

3 18,00 -5,60 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 15,00 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 2,40 [m]
Altezza paramento libero 2,40 [m]
Spessore in sommita 0,40 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,40 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 1,50 [m]
Lunghezza totale 2,90 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,40 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Fig. 1 - Sezione quotata del muro
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Simbologia adottata

n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
k4 Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
¢ Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
¢ Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr Y Ysat ¢ 8 c ca Cesp 7l
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 22.670 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 24.670 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H a Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] o [Kg/cr?’]
1 3,80 0.000 Rilevato -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso ---
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 -
4 20,00 0.000 = Ghiaia 2 -

Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico
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Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]

Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kNm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Xt Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Yo=0.70 - ¥1=0.70 - ¥,=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n°® 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 3,0000 3,0000
Condizione n° 3 (Urto) - ECCEZIONALE
Carichi sul muro
n° Tipo Dest X; Y Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Concentrato Paramento 0,00; 0,00 75,0000 0,0000 0,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2 fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli QT sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Ty 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20

Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

- Consorzio Iric/AV Due -
C— I ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

243 di 398 INT7 12 EI2RBFV0200001

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

vet Gt + v62 G2 + yo1 Qut + yq2 Qr2 + vq3 Qs + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo3 Qi + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ W11 Qu + ¥22 Qu + V23 Qs + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu+ W22 Qo + W23 Qs + ...
- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:
G+ G+ Ad+ W21 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...
I valori dei coeff. Wo;, ¥1,5, ¥2,; sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella normativa.
In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:
Simbologia adottata

v Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione 7 ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole

g2 1.50 -- Sfavorevole




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/V Due

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
244 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
Combinazione n°® 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - EQU
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n® 9 - EQU H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - ECC
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 12 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
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Combinazione n°® 14 - SLEQ H
Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - HYD
Condizione % ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 16 - UPL
Condizione % A 3 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161
Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
14.4.2 Opzioni di calcolo
Spinta
Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta attiva
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Capacita portante
Metodo di calcolo della portanza Vesic
Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata
Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof
Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di inclinazione e fattori di forma
Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra

Fattori di forma e inclinazione del carico

Stabilita globale
Metodo di calcolo della stabilita globale

Altro
Partecipazione spinta passiva terreno antistante
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione

Bishop

0.00
50.00

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI

Considera terreno sulla fondazione di valle

NO
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Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane
Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Cedimenti
Non é stato richiesto il calcolo dei cedimenti
Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)
SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00
Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI
Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI
Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w>=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.4.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A v I Cx Cv Px Py
[kN] o] [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 35,68 19,04 33,73 11,64 1,50 -1,70
Incremento di spinta sismica 7,32 6,92 2,39 1,50 -1,40
Peso/Inerzia muro 4,75 51,98/0,00 -0,06 -1,97
Peso/Inerzia terrapieno 8,30 90,90/0,00 0,75 -1,20
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 35,68 19,04 33,73 11,64 1,50 -1,70
Incremento di spinta sismica 7,32 6,92 2,39 1,50 -1,40
Peso/Inerzia muro 4,75 51,98/0,00 -0,06 -1,97
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Ic A v I Cy Px
[kN] 7 [kN] [m]
Peso/Inerzia terrapieno 90,90/0,00 0,75
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
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FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSqum FSstas FSHyp FSurL
1 - STR (A1-M1-R1) 2.418 3.170
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.497 2.136
3 - STR (A1-M1-R1) 3.053 2.770
4 - STR (A1-M1-R1) 2.779 2.832
5- STR (A1-M1-R1) 2.692 3.108
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.880 2.073 1.807
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.008 1.116 1.360
8 - EQU 8.687
9 - EQU H 4.768
15 - HYD 100.000
16 - UPL 100.000

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione

Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]

Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]

Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]

Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]

Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]

R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]

T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]

FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)

n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 46,50 0,00 0,00 - - 46,50 24,73 1.880
7 - GEO (A2-M2-R2) H 54,14 0,00 0,00 - - 54,14 53,71 1.008

Verifica a carico limite

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione

N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]

Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]

Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]

FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)

n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 134,76 279,40 279,40 2.073
7 - GEO (A2-M2-R2) H 156,90 175,07 175,07 1.116

Dettagli calcolo portanza

Simbologia adottata

n° Indice combinazione

Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante

ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, 9q, g9y Fattori di inclinazione del profilo topografico

bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione

pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic

Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof

Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic

ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore

D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]

B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]

H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
¢ Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
c Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).

n° Nc ic dc gc be sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq 9q bq sq Pq
Ny iy dy gy by sy pY
6 11.216 0.588 1.055 1.000 1.000 1.070 - - - 0.705 0.960
4.084 0.689 1.041 1.000 1.000 1.053 -

2.796 0.562 1.000 1.000 1.000 0.923 -
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n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq 9q bq sq Pq
Ny iy dy gy by sy pY
7 11.216 0.289 1.055 1.000 1.000 1.070 - - - 0.825 0.960
4.084 0.463 1.041 1.000 1.000 1.053 -
2.796 0.305 1.000 1.000 1.000 0.923 -
n° D B' H 1% ¢ c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,40 2,90 1,90 18,53 15.38 10
7 0,40 2,90 1,90 18,53 15.38 10
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n° Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 236,79 27,26 8.687
9-EQU H 305,59 64,10 4.768
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic (o} R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -1,00; 1,50 4,98 1.807
7 - GEO (A2-M2-R2) H -1,00; 2,00 5,42 1.360
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
w peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o (0] c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] ol rl [kPa] [kPa] [kN]
1 2,24 1,23 0,00 3,76 - 0,32 67.150 29.256 0 0,0
2 6,09 1,23 0,00 0,32 59.602 29.256 0 0,0
3 8,96 1,23 0,00 0,32 53.005 29.256 0 0,0
4 11,23 1,23 0,00 0,32 47.318 29.256 0 0,0
5 13,11 1,23 0,00 0,32 42.196 29.256 0 0,0
6 14,69 1,23 0,00 0,32 37.465 29.256 0 0,0
7 16,03 1,23 0,00 0,32 33.020 29.256 0 0,0
8 17,73 1,23 0,00 0,32 28.789 29.256 0 0,0
9 18,81 1,23 0,00 0,32 24,725 29.256 0 0,0
10 19,61 1,23 0,00 0,32 20.791 29.256 0 0,0
11 20,25 1,23 0,00 0,32 16.957 29.256 0 0,0
12 20,07 1,15 0,00 0,32 13.200 29.256 0 0,0
13 25,32 0,00 0,00 0,32 9.500 29.256 0 0,0
14 9,27 0,00 0,00 0,32 5.841 29.256 0 0,0
15 7,15 0,00 0,00 0,32 2.205 29.256 0 0,0
16 7,16 0,00 0,00 0,32 -1.423 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty
[kN] [kN] [kN] [m] o r [kPa] [kPa] [kN]
17 6,62 0,00 0,00 0,32 -5.055 29.256 0 0,0
18 6,13 0,00 0,00 0,32 -8.709 29.256 0 0,0
19 5,78 0,00 0,00 0,32 -12.399 29.256 0 0,0
20 5,30 0,00 0,00 0,32 -16.142 29.256 0 0,0
21 4,68 0,00 0,00 0,32 -19.957 29.256 0 0,0
22 3,92 0,00 0,00 0,32 -23.868 29.256 0 0,0
23 3,01 0,00 0,00 0,32 -27.901 29.256 0 0,0
24 1,91 0,00 0,00 0,32 -32.092 29.256 0 0,0
25 0,62 0,00 0,00 4,12 - 0,32 -34.977 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b a 'y c u T Ty
[kN] [kN] [kN] [m] o [ [kPa] [kPa] [kN]
1 2,08 4,94 0,00 4,05 - 0,33 63.701 29.256 0 0,0
2 5,77 4,94 0,00 0,33 57.320 29.256 0 0,0
3 8,67 4,94 0,00 0,33 51.311 29.256 0 0,0
4 11,02 4,94 0,00 0,33 46.020 29.256 0 0,0
5 12,99 4,94 0,00 0,33 41.201 29.256 0 0,0
6 14,66 4,94 0,00 0,33 36.717 29.256 0 0,0
7 16,08 4,94 0,00 0,33 32.483 29.256 0 0,0
8 17,48 4,94 0,00 0,33 28.441 29.256 0 0,0
9 19,05 4,94 0,00 0,33 24.549 29.256 0 0,0
10 19,91 4,94 0,00 0,33 20.774 29.256 0 0,0
11 20,62 4,94 0,00 0,33 17.092 29.256 0 0,0
12 21,19 4,94 0,00 0,33 13.482 29.256 0 0,0
13 24,66 1,48 0,00 0,33 9.926 29.256 0 0,0
14 16,87 0,00 0,00 0,33 6.409 29.256 0 0,0
15 7,06 0,00 0,00 0,33 2.915 29.256 0 0,0
16 7,10 0,00 0,00 0,33 -0.568 29.256 0 0,0
17 6,69 0,00 0,00 0,33 -4.052 29.256 0 0,0
18 6,08 0,00 0,00 0,33 -7.552 29.256 0 0,0
19 5,75 0,00 0,00 0,33 -11.081 29.256 0 0,0
20 5,27 0,00 0,00 0,33 -14.653 29.256 0 0,0
21 4,67 0,00 0,00 0,33 -18.284 29.256 0 0,0
22 3,91 0,00 0,00 0,33 -21.994 29.256 0 0,0
23 2,99 0,00 0,00 0,33 -25.803 29.256 0 0,0
24 1,91 0,00 0,00 0,33 -29.741 29.256 0 0,0
25 0,63 0,00 0,00 -4,18 - 0,33 -32.636 29.256 0 0,0
Clsy)--LILN

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata
Ic

Indice della combinazione

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Fs 1300

R
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AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
13 gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L m ic iE FS
[m] [m] [kN/mc]
15 99997,20 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [k
16 124,53 0,00 100.000
145 MURO 2 - Sezione A
145.1 Dati
Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
Classe di resistenza del cls

A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A ¥ Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
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A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] [

1 0,00 0,00 0.000

2 3,00 0,00 0.000

3 15,00 5,00 22.620
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] [y

1 -4,60 -5,00 0.000

2 12,00 -5,00 0.000

3 18,00 -5,00 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 10,00 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 1,80 [m]
Altezza paramento libero 1,80 [m]
Spessore in sommita 0,30 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,30 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 0,30 [m]
Lunghezza mensola di monte 1,10 [m]
Lunghezza totale 1,70 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,30 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
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Fig. 1 - Sezione quotata del muro
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n°® Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
v Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr 1% ysat ¢ 8 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 15
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 22.670 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 24.670 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H o Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] r [Kg/er’]
1 3,70 0.000 Rilevato - --- - --- -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso ---
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 -
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Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]

Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Xr Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Qi Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Y¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥,=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 3,00 5,0000 5,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 3,00 3,0000 3,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni
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Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli VG, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno -- -- 1.00 -- -- 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

ve1 G1 + ve2 G2 + yo1 Qut + vq2 Q2 + vo3 Qs + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi+ G+ Qu + Y02 Qe + o3 Qi + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ W11 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi+ G+ W21 Qu + ¥22 Qo + Y23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Qu + W22 Q2 + W23 Qs + ...
I valori dei coeff. Wo;, W1, W2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
k% Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole

g2 1.50 -- Sfavorevole
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Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - EQU
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n® 9 - EQU H
Condizione Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
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Combinazione n® 11 - SLEF
Condizione % b 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n® 12 - SLEQ
Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLEQ H
Condizione % L4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -~ Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - HYD
Condizione % A 3 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - UPL
Condizione % L4 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161
Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
14.5.2 Opzioni di calcolo
Spinta
Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta attiva
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Capacita portante
Metodo di calcolo della portanza Vesic

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata
Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof
Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna
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Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di forma e inclinazione del carico Fattori di inclinazione e fattori di forma
Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra

Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni NO
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non é stato richiesto il calcolo dei cedimenti
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14.5.3 Risultati

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

A Tipo azione

I Inclinazione della spinta, espressa in [°]

Vv Valore dell'azione, espressa in [kN]

Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]

Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]

Ic A \" I Cx Cy Px Py
[kN] rol [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 16,70 19,04 15,78 5,45 1,10 -1,32
Incremento di spinta sismica 3,42 3,24 1,12 1,10 -1,05
Peso/Inerzia muro 2,35 25,74/0,00 0,04 -1,41
Peso/Inerzia terrapieno 4,04 44,22/0,00 0,55 -0,90
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 16,70 19,04 15,78 5,45 1,10 -1,32

Incremento di spinta sismica 3,42 3,24 1,12 1,10 -1,05
Peso/Inerzia muro 2,35 25,74/0,00 0,04 -1,41
Peso/Inerzia terrapieno 4,04 44,22/0,00 0,55 -0,90
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n°® 7)
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Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
FShvp Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FShvp FSupL

1 - STR (A1-M1-R1) 2.240 10.442

2 - STR (A1-M1-R1) H 1.539 6.888

3 - STR (A1-M1-R1) 2.811 9.078

4 - STR (A1-M1-R1) 2.579 9.063

5 - STR (A1-M1-R1) 2.472 10.853

6 - GEO (A2-M2-R2) 1.728 5.101 1.760

7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.039 2.441 1.432

8- EQU 5.645

9 - EQU H 3.541

14 - HYD 100.000

15 - UPL 100.000
Verifica a scorrimento fondazione
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)

n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 25,07 0,00 0,00 - - 25,07 14,51 1.728
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
7 - GEO (A2-M2-R2) H 26,40 0,00 0,00 - - 26,40 25,41 1.039
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 72,66 370,65 370,65 5.101
7 - GEO (A2-M2-R2) H 76,53 186,77 186,77 2.441
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]
B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).
n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq gq bq sq pq
Ny iy dy gy by sy pr
6 28.422 0.640 1.071 1.000 1.000 1.101 - - - 0.934 1.000
16.921 0.662 1.052 1.000 1.000 1.095 -
20.077 0.530 1.000 1.000 1.000 0.932 -
7 28.422 0.440 1.071 1.000 1.000 1.101 - - - 0.742 1.000
16.921 0.473 1.052 1.000 1.000 1.095 -
20.077 0.316 1.000 1.000 1.000 0.932 -
n° D B' H y Y c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,30 1,70 1,45 19,00 29.26 0
7 0,30 1,70 1,45 19,00 29.26 0
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 68,99 12,22 5.645
9-EQU H 78,60 22,20 3.541

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -0,50; 1,00 3,50 1.760
7 - GEO (A2-M2-R2) H -0,50; 1,00 3,50 1.432
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 1,11 0,85 0,00 2,86 - 0,22 67.722 29.256 0 0,0
2 3,03 0,85 0,00 0,22 60.352 29.256 0 0,0
3 4,45 0,85 0,00 0,22 53.692 29.256 0 0,0
4 5,57 0,85 0,00 0,22 47.981 29.256 0 0,0
5 6,50 0,85 0,00 0,22 42.852 29.256 0 0,0
6 7,28 0,85 0,00 0,22 38.124 29.256 0 0,0
7 7,95 0,85 0,00 0,22 33.687 29.256 0 0,0
8 8,51 0,85 0,00 0,22 29.470 29.256 0 0,0
9 9,33 0,85 0,00 0,22 25.422 29.256 0 0,0
10 9,74 0,85 0,00 0,22 21.508 29.256 0 0,0
11 10,07 0,85 0,00 0,22 17.696 29.256 0 0,0
12 10,32 0,85 0,00 0,22 13.964 29.256 0 0,0
13 10,52 0,85 0,00 0,22 10.292 29.256 0 0,0
14 12,68 0,06 0,00 0,22 6.662 29.256 0 0,0
15 7,48 0,00 0,00 0,22 3.059 29.256 0 0,0
16 3,19 0,00 0,00 0,22 -0.532 29.256 0 0,0
17 2,86 0,00 0,00 0,22 -4.125 29.256 0 0,0
18 2,77 0,00 0,00 0,22 -7.734 29.256 0 0,0
19 2,61 0,00 0,00 0,22 -11.375 29.256 0 0,0
20 2,40 0,00 0,00 0,22 -15.063 29.256 0 0,0
21 2,12 0,00 0,00 0,22 -18.816 29.256 0 0,0
22 1,78 0,00 0,00 0,22 -22.656 29.256 0 0,0
23 1,36 0,00 0,00 0,22 -26.606 29.256 0 0,0
24 0,86 0,00 0,00 0,22 -30.700 29.256 0 0,0
25 0,27 0,00 0,00 -2,61-0,22 -32.808 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] ‘7 ol [kPa] [kPa] [kN]
1 1,11 1,31 0,00 2,86 - 0,22 67.722 29.256 0 0,0
2 3,03 1,31 0,00 0,22 60.352 29.256 0 0,0
3 4,45 1,31 0,00 0,22 53.692 29.256 0 0,0
4 5,57 1,31 0,00 0,22 47.981 29.256 0 0,0
5 6,50 1,31 0,00 0,22 42.852 29.256 0 0,0
6 7,28 1,31 0,00 0,22 38.124 29.256 0 0,0
7 7,95 1,31 0,00 0,22 33.687 29.256 0 0,0
8 8,51 1,31 0,00 0,22 29.470 29.256 0 0,0
9 9,33 1,31 0,00 0,22 25.422 29.256 0 0,0
10 9,74 1,31 0,00 0,22 21.508 29.256 0 0,0
11 10,07 1,31 0,00 0,22 17.696 29.256 0 0,0
12 10,32 1,31 0,00 0,22 13.964 29.256 0 0,0
13 10,52 1,31 0,00 0,22 10.292 29.256 0 0,0
14 12,68 0,09 0,00 0,22 6.662 29.256 0 0,0
15 7,48 0,00 0,00 0,22 3.059 29.256 0 0,0
16 3,19 0,00 0,00 0,22 -0.532 29.256 0 0,0
17 2,86 0,00 0,00 0,22 -4.125 29.256 0 0,0
18 2,77 0,00 0,00 0,22 -7.734 29.256 0 0,0
19 2,61 0,00 0,00 0,22 -11.375 29.256 0 0,0
20 2,40 0,00 0,00 0,22 -15.063 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b a ] c u Tx; Ty

[kN] [kN] [kN] [m] [ [y [kPa] [kPa] [kN]
21 2,12 0,00 0,00 0,22 -18.816 29.256 0 0,0
22 1,78 0,00 0,00 0,22 -22.656 29.256 0 0,0
23 1,36 0,00 0,00 0,22 -26.606 29.256 0 0,0
24 0,86 0,00 0,00 0,22 -30.700 29.256 0 0,0
25 0,27 0,00 0,00 2,61-0,22 -32.808 29.256 0 0,0

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n°® 7)

Clx )= 050,100
148

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L ym ic ie FS
[m] [m] [kN/mc]
14 99997,10 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
15 67,53 0,00 100.000
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14.6 MURO 2 - Sezione B
14.6.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] r
1 0,00 0,00 0.000
2 3,00 0,00 0.000
3 15,00 5,00 22.620
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] r
1 -4,60 -5,00 0.000
2 12,00 -5,00 0.000
3 18,00 -5,00 0.000
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Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Lunghezza muro 10,00 [m]
Paramento

Materiale C30/37

Altezza paramento 2,50 [m]
Altezza paramento libero 2,50 [m]
Spessore in sommita 0,30 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,30 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione

Materiale C30/37

Lunghezza mensola di valle 0,50 [m]
Lunghezza mensola di monte 1,50 [m]
Lunghezza totale 2,30 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,30 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata
n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno

% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Fig. 1 - Sezione quotata del muro
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s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
¢ Angolo d'attrito interno espresso in [°]
S Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
¢ Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr Y ysat [] 5 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 15
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 22.670 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 24.670 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva |'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H o Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] 7 [Kg/er]
1 3,70 0.000 Rilevato -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso - - - - -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 -
4 20,00 0.000 = Ghiaia 2 -

Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
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X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥>=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 3,00 5,0000 5,0000
Condizione n°® 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 3,00 3,0000 3,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61 fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli YG2,fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno -- -- 1.00 -- -- 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 --

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:

- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
v61 Gi + y62 G2 + yo1 Qut + vq2 Qe + 73 Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
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G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo,3 Qi + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+ G2+ W11 Qu + V2,2 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:

G1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+Gi+ G + W21 Quu + W22 Qo + W23 Q3 + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, Y2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
v Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno

q
g2

Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

1.00 -
1.00 -
1.30 -
1.50 -

1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 0.60
1.00 -

1.30 -
1.30 -
1.30 -
1.50 -

1.00 -
1.30 -
1.30 -
1.50 -

1.30 -
1.00 -
1.30 -
1.50 -

1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.30 -

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
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Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 --  Sfavorevole
Combinazione n° 8 - EQU
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n® 9 - EQU H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 11 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - SLEQ
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 13 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 14 - HYD
Condizione Y Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - UPL
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
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Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161

Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

14.6.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Capacita portante

Metodo di calcolo della portanza Vesic

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof

Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di forma e inclinazione del carico Fattori di inclinazione e fattori di forma

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni NO
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non & stato richiesto il calcolo dei cedimenti
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14.6.3 Risultati

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

A Tipo azione

I Inclinazione della spinta, espressa in [°]

\% Valore dell'azione, espressa in [kN]

Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]

Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]

Ic A \" I Cx Cy Px Py
[kN] rol [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 27,23 19,04 25,74 8,88 1,50 -1,76
Incremento di spinta sismica 7,75 7,32 2,53 1,50 -1,40
Peso/Inerzia muro 3,23 35,30/0,00 0,09 -1,92
Peso/Inerzia terrapieno 7,33 80,25/0,00 0,75 -1,25
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 27,23 19,04 25,74 8,88 1,50 -1,76

Incremento di spinta sismica 7,75 7,32 2,53 1,50 -1,40
Peso/Inerzia muro 3,23 35,30/0,00 0,09 -1,92
Peso/Inerzia terrapieno 7,33 80,25/0,00 0,75 -1,25
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n°® 7)
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Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FShvp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 2.192 3.189
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.550 2.528
3 - STR (A1-M1-R1) 2.758 2.772
4 - STR (A1-M1-R1) 2.571 2.785
5 - STR (A1-M1-R1) 2.380 3.207
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.704 2.057 1.669
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.004 1.058 1.351
8-EQU 5.879
9-EQU H 3.553
14 - HYD 100.000
15 - UPL 100.000

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)
n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 41,70 0,00 0,00 - - 41,70 24,47 1.704
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
7 - GEO (A2-M2-R2) H 43,81 0,00 0,00 - - 43,81 43,62 1.004
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 120,85 248,63 248,63 2.057
7 - GEO (A2-M2-R2) H 126,96 134,31 134,31 1.058
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]
B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).
n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq gq bq sq pq
Ny iy dy gy by sy pr
6 12.303 0.574 1.052 1.000 1.000 1.089 - - - 0.843 0.985
4.750 0.664 1.040 1.000 1.000 1.070 -
3.506 0.529 1.000 1.000 1.000 0.908 -
7 12.303 0.324 1.052 1.000 1.000 1.089 - - - 0.772 0.985
4.750 0.466 1.040 1.000 1.000 1.070 -
3.506 0.306 1.000 1.000 1.000 0.908 -
n° D B' H y Y c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,30 2,30 1,55 18,58 16.95 9
7 0,30 2,30 1,55 18,58 16.95 9
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 159,58 27,14 5.879
9-EQU H 182,03 51,23 3.553

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -1,00; 4,00 7,25 1.669
7 - GEO (A2-M2-R2) H -1,00; 4,00 7,25 1.351
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 2,25 0,00 0,00 5,67 - 0,40 62.509 29.256 0 0,0
2 6,16 0,00 0,00 0,40 56.916 29.256 0 0,0
3 9,09 0,00 0,00 0,40 51.530 29.256 0 0,0
4 11,31 0,00 0,00 0,40 46.728 29.256 0 0,0
5 13,01 0,00 0,00 0,40 42.326 29.256 0 0,0
6 14,30 0,00 0,00 0,40 38.216 29.256 0 0,0
7 15,30 0,43 0,00 0,40 34,327 29.256 0 0,0
8 16,88 1,55 0,00 0,40 30.612 29.256 0 0,0
9 18,52 1,55 0,00 0,40 27.035 29.256 0 0,0
10 19,94 1,55 0,00 0,40 23.569 29.256 0 0,0
11 21,46 1,55 0,00 0,40 20.193 29.256 0 0,0
12 22,80 1,55 0,00 0,40 16.889 29.256 0 0,0
13 23,61 1,55 0,00 0,40 13.641 29.256 0 0,0
14 24,25 1,55 0,00 0,40 10.438 29.256 0 0,0
15 28,59 0,45 0,00 0,40 7.268 29.256 0 0,0
16 6,44 0,00 0,00 0,40 4.120 29.256 0 0,0
17 5,86 0,00 0,00 0,40 0.985 29.256 0 0,0
18 5,63 0,00 0,00 0,40 -2.148 29.256 0 0,0
19 543 0,00 0,00 0,40 -5.287 29.256 0 0,0
20 5,07 0,00 0,00 0,40 -8.442 29.256 0 0,0
21 4,55 0,00 0,00 0,40 -11.623 29.256 0 0,0
22 3,84 0,00 0,00 0,40 -14.841 29.256 0 0,0
23 2,96 0,00 0,00 0,40 -18.107 29.256 0 0,0
24 1,88 0,00 0,00 0,40 -21.437 29.256 0 0,0
25 0,61 0,00 0,00 -4,24 - 0,40 -23.501 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el ol [kPa] [kPa] [kN]
1 2,25 0,00 0,00 5,67 - 0,40 62.509 29.256 0 0,0
2 6,16 0,00 0,00 0,40 56.916 29.256 0 0,0
3 9,09 0,00 0,00 0,40 51.530 29.256 0 0,0
4 11,31 0,00 0,00 0,40 46.728 29.256 0 0,0
5 13,01 0,00 0,00 0,40 42.326 29.256 0 0,0
6 14,30 0,00 0,00 0,40 38.216 29.256 0 0,0
7 15,30 0,66 0,00 0,40 34,327 29.256 0 0,0
8 16,88 2,38 0,00 0,40 30.612 29.256 0 0,0
9 18,52 2,38 0,00 0,40 27.035 29.256 0 0,0
10 19,94 2,38 0,00 0,40 23.569 29.256 0 0,0
11 21,46 2,38 0,00 0,40 20.193 29.256 0 0,0
12 22,80 2,38 0,00 0,40 16.889 29.256 0 0,0
13 23,61 2,38 0,00 0,40 13.641 29.256 0 0,0
14 24,25 2,38 0,00 0,40 10.438 29.256 0 0,0
15 28,59 0,69 0,00 0,40 7.268 29.256 0 0,0
16 6,44 0,00 0,00 0,40 4.120 29.256 0 0,0
17 5,86 0,00 0,00 0,40 0.985 29.256 0 0,0
18 5,63 0,00 0,00 0,40 -2.148 29.256 0 0,0
19 543 0,00 0,00 0,40 -5.287 29.256 0 0,0
20 5,07 0,00 0,00 0,40 -8.442 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty

[kN] [kN] [kN] [m] [ [y [kPa] [kPa] [kN]
21 4,55 0,00 0,00 0,40 -11.623 29.256 0 0,0
22 3,84 0,00 0,00 0,40 -14.841 29.256 0 0,0
23 2,96 0,00 0,00 0,40 -18.107 29.256 0 0,0
24 1,88 0,00 0,00 0,40 -21.437 29.256 0 0,0
25 0,61 0,00 0,00 -4,24 - 0,40 -23.501 29.256 0 0,0

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n°® 7)

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L ym ic ie FS
[m] [m] [kN/mc]
14 99997,80 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
15 111,98 0,00 100.000
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14.7 MURO 3 - Sezione A
14.7.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] r
1 0,00 0,00 0.000
2 4,00 1,50 20.556
3 18,00 1,50 0.000
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)
n°® numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] r
1 -4,60 -4,26 0.000
2 12,00 -4,26 0.000
3 18,00 -4,26 0.000
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Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Lunghezza muro 8,25 [m]
Paramento

Materiale C30/37

Altezza paramento 2,45 [m]
Altezza paramento libero 2,45 [m]
Spessore in sommita 0,40 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0,40 [m]
Inclinazione paramento esterno 0,00 [°]
Inclinazione paramento interno 0,00 [°]
Fondazione

Materiale C30/37

Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 2,60 [m]
Lunghezza totale 4,00 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,40 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n° Indice del terreno

Descr Descrizione terreno

% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Fig. 1 - Sezione quotata del muro
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s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
S Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
¢ Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr Y ysat [] 5 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 24.000 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 23.000 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 25.000 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva |'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H o Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] 7 [Kg/er]
1 4,10 0.000 Rilevato -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso - - - - -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 -
4 20,00 0.000 = Ghiaia 2 -

Jaje] ||

Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
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X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥>=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 4,00 8,50 5,0000 5,0000

Condizione n° 2 (Condizione 2) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Yo=1.00 - ¥1=1.00 - ¥,=1.00

Condizione n° 3 (Condizione 3) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥o=1.00 - ¥1=1.00 - ¥»=1.00

Condizione n° 4 (Condizione 4) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥o=1.00 - ¥1=1.00 - ¥»=1.00

Condizione n° 5 (Condizione 5) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Yo=1.00 - ¥1=1.00 - ¥,=1.00

Condizione n° 6 (Condizione 6) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥o=1.00 - ¥1=1.00 - ¥»=1.00

Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2 fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli QT sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Ty 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno -- -- 1.00 -- - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Descrizione combinazioni di carico
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Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

vet Gt + v62 G2 + yo1 Qut + yq2 Qr2 + yq3 Qs + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo3 Qi + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ W11 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi+ G+ W21 Qu + ¥22 Qo + Y23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ ¥2,1 Qu + W22 Q2 + W23 Qs + ...
I valori dei coeff. Wo;, ¥1,5, ¥2,; sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella normativa.
In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:
Simbologia adottata

¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione % £ 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n® 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole

Combinazione n°® 6 - GEO (A2-M2-R2)
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Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n°® 8 - EQU
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - EQU H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLEF
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLEQ H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n° 14 - HYD
Condizione b 4 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - UPL
Condizione b 4 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole

Dati sismici
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Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione Bm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161

Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.7.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Capacita portante

Metodo di calcolo della portanza Vesic

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof

Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di forma e inclinazione del carico Fattori di inclinazione e fattori di forma

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non & stato richiesto il calcolo dei cedimenti

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
wi1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fex 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk

Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
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14.7.3 Risultati

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

A Tipo azione

I Inclinazione della spinta, espressa in [°]

\% Valore dell'azione, espressa in [kN]

Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]

Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]

Ic A \" I Cy Px Py
[kN] rol [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 54,15 19,61 51,02 18,17 2,60 -1,51
Incremento di spinta sismica 12,10 11,40 4,06 2,60 -0,94
Peso/Inerzia muro 5,78 63,25/0,00 0,30 -2,11
Peso/Inerzia terrapieno 13,26 145,11/0,00 1,37 -0,97
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 54,15 19,61 51,02 18,17 2,60 -1,51

Incremento di spinta sismica 12,10 11,40 4,06 2,60 -0,94
Peso/Inerzia muro 5,78 63,25/0,00 0,30 -2,11
Peso/Inerzia terrapieno 13,26 145,11/0,00 1,37 -0,97
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n°® 7)
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Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FShvp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 2.096 2.465
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.511 2.074
3 - STR (A1-M1-R1) 2.665 2.177
4 - STR (A1-M1-R1) 2.493 2.193
5 - STR (A1-M1-R1) 2.269 2.464
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.644 1.606 1.676
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.008 1.067 1.363
8-EQU 7.444
9-EQU H 5.020
14 - HYD 100.000
15 - UPL 100.000

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)
n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 80,42 0,00 0,00 - - 80,42 48,93 1.644
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
7 - GEO (A2-M2-R2) H 82,14 0,00 0,00 - - 82,14 81,45 1.008
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 225,79 362,62 362,62 1.606
7 - GEO (A2-M2-R2) H 230,60 245,97 245,97 1.067
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]
B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).
n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq gq bq sq pq
Ny iy dy gy by sy pr
6 10.506 0.539 1.040 1.000 1.000 1.169 - - - 0.737 0.925
3.665 0.665 1.029 1.000 1.000 1.123 -
2.366 0.521 1.000 1.000 1.000 0.806 -
7 10.506 0.288 1.040 1.000 1.000 1.169 - - - 0.860 0.925
3.665 0.482 1.029 1.000 1.000 1.123 -
2.366 0.312 1.000 1.000 1.000 0.806 -
n° D B' H y Y c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,40 4,00 2,57 14,06 14.23 11
7 0,40 4,00 2,57 14,06 14.23 11
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 535,25 71,91 7.444
9-EQU H 598,45 119,22 5.020

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -0,50; 3,50 7,08 1.676
7 - GEO (A2-M2-R2) H -0,50; 4,50 7,99 1.363
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 4,36 0,00 0,00 6,30 - 0,43 68.424 29.256 0 0,0
2 11,78 0,00 0,00 0,43 60.703 29.256 0 0,0
3 17,24 0,00 0,00 0,43 54.228 29.256 0 0,0
4 21,59 0,00 0,00 0,43 48.667 29.256 0 0,0
5 25,19 0,00 0,00 0,43 43.672 29.256 0 0,0
6 28,00 0,00 0,00 0,43 39.068 29.256 0 0,0
7 29,40 0,00 0,00 0,43 34.749 29.256 0 0,0
8 30,32 0,00 0,00 0,43 30.646 29.256 0 0,0
9 31,22 0,00 0,00 0,43 26.712 29.256 0 0,0
10 32,16 0,00 0,00 0,43 22,911 29.256 0 0,0
11 32,20 0,00 0,00 0,43 19.213 29.256 0 0,0
12 31,99 0,00 0,00 0,43 15.598 29.256 0 0,0
13 31,55 0,00 0,00 0,43 12.045 29.256 0 0,0
14 30,88 0,00 0,00 0,43 8.539 29.256 0 0,0
15 29,09 0,00 0,00 0,43 5.065 29.256 0 0,0
16 28,71 0,00 0,00 0,43 1.609 29.256 0 0,0
17 10,00 0,00 0,00 0,43 -1.840 29.256 0 0,0
18 9,78 0,00 0,00 0,43 -5.297 29.256 0 0,0
19 8,49 0,00 0,00 0,43 -8.773 29.256 0 0,0
20 7,77 0,00 0,00 0,43 -12.281 29.256 0 0,0
21 6,91 0,00 0,00 0,43 -15.838 29.256 0 0,0
22 5,81 0,00 0,00 0,43 -19.458 29.256 0 0,0
23 4,47 0,00 0,00 0,43 -23.162 29.256 0 0,0
24 2,86 0,00 0,00 0,43 -26.972 29.256 0 0,0
25 0,95 0,00 0,00 -4,35-0,43 -29.884 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] ‘7 ol [kPa] [kPa] [kN]
1 3,98 1,36 0,00 6,91 - 0,45 63.727 29.256 0 0,0
2 11,04 1,36 0,00 0,45 57.559 29.256 0 0,0
3 16,63 1,36 0,00 0,45 51.876 29.256 0 0,0
4 21,23 1,36 0,00 0,45 46.849 29.256 0 0,0
5 25,11 1,36 0,00 0,45 42.260 29.256 0 0,0
6 28,42 1,36 0,00 0,45 37.987 29.256 0 0,0
7 31,02 0,56 0,00 0,45 33.952 29.256 0 0,0
8 32,13 0,00 0,00 0,45 30.101 29.256 0 0,0
9 32,77 0,00 0,00 0,45 26.395 29.256 0 0,0
10 33,61 0,00 0,00 0,45 22.805 29.256 0 0,0
11 34,14 0,00 0,00 0,45 19.308 29.256 0 0,0
12 33,92 0,00 0,00 0,45 15.885 29.256 0 0,0
13 33,44 0,00 0,00 0,45 12,518 29.256 0 0,0
14 32,72 0,00 0,00 0,45 9.196 29.256 0 0,0
15 31,77 0,00 0,00 0,45 5.904 29.256 0 0,0
16 35,93 0,00 0,00 0,45 2.632 29.256 0 0,0
17 10,76 0,00 0,00 0,45 -0.631 29.256 0 0,0
18 9,77 0,00 0,00 0,45 -3.896 29.256 0 0,0
19 8,68 0,00 0,00 0,45 -7.175 29.256 0 0,0
20 7,78 0,00 0,00 0,45 -10.477 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b a ] c u Tx; Ty

[kN] [kN] [kN] [m] [ [y [kPa] [kPa] [kN]
21 6,93 0,00 0,00 0,45 -13.814 29.256 0 0,0
22 5,84 0,00 0,00 0,45 -17.201 29.256 0 0,0
23 4,49 0,00 0,00 0,45 -20.651 29.256 0 0,0
24 2,87 0,00 0,00 0,45 -24.181 29.256 0 0,0
25 0,96 0,00 0,00 -4,45 - 0,45 -26.892 29.256 0 0,0

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n°® 7)

Clx,y) =0 9049
Fr=106

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L ym ic ie FS
[m] [m] [kN/mc]
14 99998,59 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
15 206,70 0,00 100.000
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14.8 MURO 3 - Sezione B
14.8.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]

n° Descr P T v Imat BD PN Pp Pl

1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO - -

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X
[m]
1 0,00
2 8,50
3 18,00

[m]
0,00
0,00
0,70

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000

ol
0.000
0.000
4.214

[°]
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Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[mj [m] re7
1 -4,60 -8,85 0.000
2 12,00 -8,85 0.000
3 18,00 -8,85 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 8,25 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 4,60 [m]
Altezza paramento libero 5,40 [m]
Geometria gradoni
Simbologia adottata
n° indice gradone (a partire dall'alto)
Bs, Bi Base superiore ed inferiore del gradone, espressa in [m]
H altezza del gradone, espressa in [m]
Ae, Ai inclinazione esterna ed interna del gradone espressa in [°]
n° X Bs i H Ae Ai
[m] [m] [m] [m] rel ol
1 0,00 0,40 0,40 2,60 0.00 0.00
2 0,40 0,80 0,80 2,00 0.00 0.00
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 2,50 [m]
Lunghezza totale 4,30 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 0,80 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
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s

Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

n° numero d'ordine della fila

ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]

interasse tra i pali, espressa in [m]

franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]

Numero di pali della fila

diametro dei pali della fila espresso in [cm]

lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]

allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

>Rrroz"—Xx
k]

=
-

n° Tipologia X I f Np D
[m] [m] [m] [em]
1 Tipologia palo 1,00 3,00 0,00 2 100,00
2 Tipologia palo 3,30 2,80 0,00 3 100,00

[m]
16,00
16,00

a ALL
]
0,00 Sfalsati
0,00 Centrati
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133

, 0° 3 pali - Ordinata filay - 330 m

D=10000cm-L=1600m-I=000°

300 n° 2 pak - Ordinata fib ¥ = 1,00 m

D =10000cm-L=1600m-1=0.00°

MONTE g'
gl
2
]
8 8
-+ -
2
VALLE
8 3 >
2 & 2;
i 525 .
Fig. 2 - Pianta pali
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n°® Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
k4 Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr 1% Ysat ¢ 8 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] r°] r°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000 0
35.000 23.330 0 0 0
35.000 23.330 0 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000 0
0.000 0.000 30 0 0
0.000 0.000 30 0 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800 0
34.000 31.000 0 0 0
34.000 34.000 0 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800 0
37.000 34.000 0 0 0
37.000 37.000 0 0 0
Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm

Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
(CAR)
(MIN)
(MED)
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Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')

Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico

n° H o
[m] [
1 5,40 0.000 Rilevato
2 5,50 0.000 Limo Argilloso
3 6,50 0.000 Ghiaia 1
4 20,00 0.000 Ghiaia 2

Terreno Kwn Kwt
[Kg/er?] — [Kg/cnP]
0.000 0.0

00

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Fig. 3 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kNm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy
[m] [kN] [kN]

1 Distribuito

M
[kNm]

Kw Ks
[Kg/cn?]
0,750 0,500
0,990 0,000
7,460 0,470
19,700 0,500

[m] [m]
3,00

8,50

Cesp

1,000
1,000
1,000
1,000

Kststa Kstsis

Qi Qf
[kN] [kN]
20,0000 20,0000
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Fig. 4 - Carichi sul terreno

Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 3,00 8,50 3,0000 3,0000
Fig. 5 - Carichi sul terreno
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2 fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Ty 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO
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Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza
R1
Punta b 1.00
Laterale compressione s 1.00
Totale compressione Tt 1.00
Laterale trazione st 1.00

Pali infissi
R2 R3 R1
1.45 1.15 1.00
1.45 1.15 1.00
1.45 1.15 1.00
1.60 1.25 1.00

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

Trasversale

R1
Tt 1.00

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali

Numero di verticali indagate 5
£3=1.50 Ca=1.34

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:

- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

ve1 G1 + ve2 G2 + yo1 Qut + vq2 Q2 + vo3 Qs + ...

Pali trivellati

R2 R3
1.70 1.35
1.45 1.15
1.60 1.30
1.60 1.25

R2 R3
1.60 1.30

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

Gi + G2+ Qu + Wo2 Qo + o3 Qs + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+ G+ W11 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:

Gi+ G2+ W21 Qu + W22 Qo + W23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:

E+Gi+ G+ W21 Qu + W22 Q2 + W23 Qs + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, W2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
k% Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
g2

Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H

1.00 -
1.00 -
1.30 -
1.50 -

Effetto
Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Pali ad elica continua
R1

1.00
1.00
1.00
1.00

R2 R3
1.60 1.30
1.45 1.15
1.55 1.25
1.60 1.25
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Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - SLEF
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLEQ
Condizione Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole

Combinazione n°® 11 - SLEQ H
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Condizione % ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - HYD
Condizione % b 4 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 13 - UPL
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453
Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
14.8.2 Opzioni di calcolo
Spinta
Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta a riposo
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale
Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro
Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane
Spostamenti
Modello a blocchi
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 5,00 [cm]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta
Metodo di calcolo della portanza alla laterale

Berezantzev ridotto

Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(8)+ca)
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Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva
Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta ov con la profondita Pressione geostatica

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica
Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0,80 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fex 0.80 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk

Pali
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure  Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
wi1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
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Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fex 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.8.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\% Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A A" I Cx Cy Px Py
[kN] o] [&N] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 150,49 19,04 142,26 49,08 2,90 -3,22
Incremento di spinta sismica 126,94 120,00 41,40 2,90 -2,70
Peso/Inerzia muro 43,93 149,06/0,00 0,39 -4,00
Peso/Inerzia terrapieno 70,22 238,26/0,00 1,53 -2,22
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -387,99
7 Spinta statica 150,49 19,04 142,26 49,08 2,90 -3,22
Incremento di spinta sismica 126,94 120,00 41,40 2,90 -2,70
Peso/Inerzia muro 43,93 149,06/0,00 0,39 -4,00
Peso/Inerzia terrapieno 70,22 238,26/0,00 1,53 -2,22
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -387,99

Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione statica)

(Combinazione n® 7)
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Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 8 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 9 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione
S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento
FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite
FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FShvp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 2.910
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.487
3 - STR (A1-M1-R1) 2.682
4 - STR (A1-M1-R1) 2.663
5 - STR (A1-M1-R1) 2.933
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.950 3.604
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.031 1.631
12 - HYD 100.000
13- UPL 100.000

Verifiche portanza trasversale (scorrimento)

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 -206,85 428,24 2.070
2 -206,85 427,06 2.065
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -621,12 664,42 1.070

2 -621,03 661,43 1.065




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/V Due

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
307 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
3 - STR (A1-M1-R1) 1 669,88 2952,84 4,408
2 1095,21 2952,84 2.696
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 381,29 1762,36 4.622
2 929,90 1762,36 1.895
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -1030,03 1079,92 1.048
2 2000,66 2300,21 1.150
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -1030,03 1079,92 1.048
2 2000,66 2300,21 1.150
Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ng Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3582,35 1447,70 0,00 308,09
3582,35 1292,82
2 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3582,35 1447,70 0,00 308,09
3582,35 1292,82
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -2,00; 4,50 18,32 3.604
7 - GEO (A2-M2-R2) H -3,50; 4,50 18,70 1.631
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
b angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
¢ coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]

Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty
[kN] [kN] [kN] [m] o7 o] [kPa] [kPa] [kN]
1 47,75 0,00 0,00 15,90 - 1,33 70.990 29.256 0 0,0
2 124,04 0,00 0,00 1,33 60.484 29.256 0 0,0
3 172,09 0,00 0,00 1,33 52.800 0.000 21 0,0
4 207,42 0,00 0,00 1,33 46.330 0.000 21 0,0
5 235,37 0,00 0,00 1,33 40.565 0.000 21 5,4
6 258,13 2,34 0,00 1,33 35.267 0.000 21 15,6
7 278,94 5,20 0,00 1,33 30.298 28.352 0 24,1
8 296,88 5,20 0,00 1,33 25.572 28.352 0 31,0
9 311,44 5,20 0,00 1,33 21.027 28.352 0 36,6
10 317,50 3,52 0,00 1,33 16.618 28.352 0 41,1
11 337,57 0,00 0,00 1,33 12.308 28.352 0 44,5
12 350,52 0,00 0,00 1,33 8.068 28.352 0 46,8
13 250,84 0,00 0,00 1,33 3.873 28.352 0 48,2
14 205,60 0,00 0,00 1,33 -0.301 28.352 0 48,6
15 204,18 0,00 0,00 1,33 -4.477 28.352 0 48,1
16 200,29 0,00 0,00 1,33 -8.678 28.352 0 46,6
17 193,84 0,00 0,00 1,33 -12.926 28.352 0 44,1
18 184,72 0,00 0,00 1,33 -17.248 28.352 0 40,5
19 172,78 0,00 0,00 1,33 -21.674 28.352 0 35,9
20 157,75 0,00 0,00 1,33 -26.242 28.352 0 30,1
21 139,29 0,00 0,00 1,33 -30.999 28.352 0 22,9
22 117,67 0,00 0,00 1,33 -36.009 0.000 21 14,3
23 91,97 0,00 0,00 1,33 -41.365 0.000 21 3,8
24 60,61 0,00 0,00 1,33 -47.214 0.000 21 0,0
25 21,47 0,00 0,00 -17,42 - 1,33 -53.574 0.000 21 0,0
Resistenza al taglio pali 861,46 [kN]
Combinazione n°® 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b a o c ™ Ty
[kN] [kN] [kN] [m] L[] ] [kPa] [kPa] [kN]
1 50,05 0,00 0,00 14,77 - 1,37 70.969 29.256 0 0,0
2 129,94 0,00 0,00 1,37 60.433 29.256 0 0,0
3 179,99 0,00 0,00 1,37 52.732 0.000 21 0,0
4 216,97 0,00 0,00 1,37 46.247 0.000 21 0,0
5 246,42 8,43 0,00 1,37 40.469 0.000 21 8,4
6 272,19 20,48 0,00 1,37 35.158 0.000 21 18,8
7 294,70 20,48 0,00 1,37 30.177 28.352 0 27,4
8 313,43 20,48 0,00 1,37 25.438 28.352 0 34,5
9 323,45 12,63 0,00 1,37 20.881 28.352 0 40,3
10 346,63 0,00 0,00 1,37 16.459 28.352 0 44,8
11 366,55 0,00 0,00 1,37 12.136 28.352 0 48,2
12 245,91 0,00 0,00 1,37 7.883 28.352 0 50,6
13 219,40 0,00 0,00 1,37 3.673 28.352 0 51,9
14 220,37 0,00 0,00 1,37 -0.517 28.352 0 52,3
15 218,76 0,00 0,00 1,37 -4.709 28.352 0 51,7
16 214,51 0,00 0,00 1,37 -8.928 28.352 0 50,1
17 207,58 0,00 0,00 1,37 -13.196 28.352 0 47,5
18 197,83 0,00 0,00 1,37 -17.540 28.352 0 43,8
19 185,07 0,00 0,00 1,37 -21.992 28.352 0 39,0
20 169,05 0,00 0,00 1,37 -26.589 28.352 0 32,9
21 149,38 0,00 0,00 1,37 -31.381 28.352 0 25,5
22 126,02 0,00 0,00 1,37 -36.434 0.000 21 16,4
23 98,60 0,00 0,00 1,37 -41.845 0.000 21 5,5
24 65,08 0,00 0,00 1,37 -47.770 0.000 21 0,0
25 23,08 0,00 0,00 -19,37 - 1,37 -54.234 0.000 21 0,0
Resistenza al taglio pali 861,46 [kN]
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Fig. 10 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L
[m] [m]

12 99996,55 0,00
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)

Ic As
[kN]
13 396,28

Spostamenti
Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
X Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso l'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]

Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi

Cmb

7 - GEO (A2-M2-R2) H

ym
[kN/mc]

ic iE FS
0,0000 0.000 0.000 100.000
Ai FS
[kN]
0,00 100.000
X Y Phi
[cm] [em] [
-2,17297 -0,18661 0,14683
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14.9 MURO 3 - Sezione C
14.9.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]

n° Descr P T v Imat BD PN Pp Pl

1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO - -

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X
[m]
1 0,00
2 8,50
3 18,00

[m]
0,00
0,00
0,70

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000

ol
0.000
0.000
4.214

[°]
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Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[mj [m] re7
1 -4,60 -8,85 0.000
2 12,00 -8,85 0.000
3 18,00 -8,85 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 9,00 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 6,45 [m]
Altezza paramento libero 6,50 [m]
Geometria gradoni
Simbologia adottata
n° indice gradone (a partire dall'alto)
Bs, Bi Base superiore ed inferiore del gradone, espressa in [m]
H altezza del gradone, espressa in [m]
Ae, Ai inclinazione esterna ed interna del gradone espressa in [°]
n° X Bs i H Ae Ai
[m] [m] [m] [m] rel ol
1 0,00 0,40 0,40 3,05 0.00 0.00
2 0,60 1,00 1,00 3,40 0.00 0.00
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 3,70 [m]
Lunghezza totale 5,70 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 1,20 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
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Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

ne

>R rr-rogz—"—X
©

=
-

n°

numero d'ordine della fila

ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]

interasse tra i pali, espressa in [m]

franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]

Numero di pali della fila

diametro dei pali della fila espresso in [cm]

lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]

allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

Tipologia X I f Np
[m] [m] [m]
Tipologia palo 1,00 2,30 0,00
Tipologia palo 4,70 2,30 0,00

D

[em]
100,00
100,00

L

[m]
17,00
24,00

3 ALL
o7

0,00 Sfalsati
0,00 Sfalsati
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105 230 1° 4 paki - Ordnata fila y = 4.70 m
D =100,00cm - L=24,00 m=1=0.00"
105 230 o 4 pali - Ordinata filay=1.00 m

D=100,00em-L=17,00m-1=0.00°

MONIE sP,[
S
2
g g
g
VALLE
8 8
7
A 900
Fig. 2 - Pianta pali
Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n°® Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
k4 Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr Y Ysat ] [ c ca Cesp Kl
[kN/mc] [kN/mc] r°] r°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000 0 (CAR)
35.000 23.330 0 0 0 (MIN)
35.000 23.330 0 0 0 (MED)
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000 0 (CAR)
0.000 0.000 30 0 0 (MIN)
0.000 0.000 30 0 0 (MED)
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800 0 (CAR)
34.000 31.000 0 0 0 (MIN)
34.000 34.000 0 0 0 (MED)
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800 0 (CAR)
37.000 34.000 0 0 0 (MIN)
37.000 37.000 0 0 0 (MED)
Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
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Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
H '3 Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] ol [Kg/cn?]  [Kg/em?]  [Kg/cnP]
1 7,65 0.000 Rilevato 0.000 0.000 0,750 0,500 1,000 -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso 0.000 0.000 0,990 0,000 1,000 -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 0.000 0.000 7,460 0,470 1,000 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 0.000 0.000 19,700 0,500 1,000 -
-
=
=]
| =1
Fig. 3 - Stratigrafia
Condizioni di carico
Simbologia adottata
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]
Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 3,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 3,00 8,50 3,0000 3,0000
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Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20

Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00

Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20

Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00

Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche
Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Punta b 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35 1.00 1.60 1.30
Laterale compressione s 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale compressione Tt 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30 1.00 1.55 1.25
Laterale trazione st 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Tt 1.00 1.60 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali

Numero di verticali indagate 5
¢3=1.50 ta=1.34

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

vet Gt + y62 G2 + yo1 Qut + yq2 Qr2 + vz Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi + G2 + Qu + Wo,2 Q2 + o3 Qs + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G2+ P11 Qu + ¥22 Qo + Y23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
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G1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu + W22 Q2 + W23 Q3 + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, Y2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n® 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
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Combinazione n° 8 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 11 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - HYD
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 13 - UPL
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453

Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.9.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta a riposo
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Modello a blocchi

Non ¢ stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 5,00 [cm]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev ridotto

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(5)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta oy con la profondita Pressione geostatica

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica
Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0,80 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione

Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
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w1=0.20
w»=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
Pali
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI
Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI
Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w»2=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.9.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A v I Cx Cv Px Py
[kN] rl [kN] [kN] [m] [m]
1 Spinta statica 286,13 23,33 262,73 113,31 4,30 -4,61
Peso/Inerzia muro 0,00 280,96/0,00 0,87 -5,78
Peso/Inerzia terrapieno 0,00 494,06/0,00 2,30 -3,11
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -880,31
7 Spinta statica 283,72 19,04 268,20 92,54 4,30 -4,53
Incremento di spinta sismica 245,18 231,77 79,97 4,30 -3,82
Peso/Inerzia muro 82,81 280,96/0,00 0,87 -5,78
Peso/Inerzia terrapieno 149,63 507,71/0,00 2,30 -3,11
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -761,97
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Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n® 1)

Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 1)
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Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
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FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSqum FSstas FShyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 3.351
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.493
3 - STR (A1-M1-R1) 3.246
4 - STR (A1-M1-R1) 3.222
5 - STR (A1-M1-R1) 3.376
6 - GEO (A2-M2-R2) 2.240 3.185
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.040 1.642
12 - HYD 100.000
13 - UPL 100.000
Verifiche portanza trasversale (scorrimento)
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 -277,04 641,93 2.317
2 -280,46 640,10 2.282
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -818,92 859,54 1.050
2 -828,99 855,25 1.032
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 482,57 1605,67 3.327
2 1451,83 2660,91 1.833
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -924,49 1067,26 1.154
2 3087,12 3472,81 1.125
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -924,49 1067,26 1.154
2 3087,12 3472,81 1.125
Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ngq Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 36.870 36.870 25.869 25.869 - 3302,64 1387,35 0,00 327,35
3302,64 1239,41
2 35.501 35.501 24.946 24.946 - 4445,56 3000,82 0,00 462,13
4445,56 2683,64

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione

C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
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FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -4,50; 4,00 14,61 3.185
7 - GEO (A2-M2-R2) H -3,00; 4,50 24,29 1.642
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso |'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
w peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
¢ coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 22,56 0,00 0,00 9,58 - 0,97 68.937 29.256 0 0,0
2 60,48 3,34 0,00 0,97 60.037 29.256 0 0,0
3 87,88 3,78 0,00 0,97 53.058 29.256 0 0,0
4 109,39 3,78 0,00 0,97 47.096 29.256 0 0,0
5 126,99 3,78 0,00 0,97 41.750 29.256 0 0,0
6 145,11 3,78 0,00 0,97 36.822 0.000 21 0,0
7 159,73 2,98 0,00 0,97 32.196 0.000 21 0,0
8 169,53 0,00 0,00 0,97 27.796 0.000 21 0,6
9 177,70 0,00 0,00 0,97 23.569 0.000 21 52
10 199,81 0,00 0,00 0,97 19.475 0.000 21 9,0
11 115,55 0,00 0,00 0,97 15.482 0.000 21 12,0
12 69,93 0,00 0,00 0,97 11.566 0.000 21 14,3
13 70,45 0,00 0,00 0,97 7.703 0.000 21 15,9
14 72,17 0,00 0,00 0,97 3.876 0.000 21 16,9
15 72,75 0,00 0,00 0,97 0.066 0.000 21 17,2
16 72,21 0,00 0,00 0,97 -3.743 0.000 21 16,9
17 70,53 0,00 0,00 0,97 -7.569 0.000 21 15,9
18 67,69 0,00 0,00 0,97 -11.430 0.000 21 14,3
19 63,65 0,00 0,00 0,97 -15.344 0.000 21 12,1
20 58,35 0,00 0,00 0,97 -19.334 0.000 21 9,1
21 51,71 0,00 0,00 0,97 -23.424 0.000 21 54
22 43,60 0,00 0,00 0,97 -27.646 0.000 21 08
23 33,87 0,00 0,00 0,97 -32.039 0.000 21 0,0
24 22,20 0,00 0,00 0,97 -36.656 0.000 21 0,0
25 7,73 0,00 0,00 -14,67 - 0,97 -41.213 29.256 0 0,0
Resistenza al taglio pali  1263,48 [kN]
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b [\ (] c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] [ ol [kPa] [kPa] [kN]
1 106,44 0,00 0,00 21,03-1,83 73.732 29.256 0 0,0
2 268,87 0,00 0,00 1,83 61.568 29.256 0 0,0
3 361,69 0,00 0,00 1,83 53.415 0.000 21 10,8
4 429,39 0,00 0,00 1,83 46.653 0.000 21 32,3
5 483,79 0,00 0,00 1,83 40.667 28.352 0 49,5
6 528,76 0,00 0,00 1,83 35.184 28.352 0 63,6
7 564,88 3,91 0,00 1,83 30.054 28.352 0 751
8 596,45 27,42 0,00 1,83 25.179 28.352 0 84,5
9 623,24 27,42 0,00 1,83 20.494 28.352 0 92,0
10 642,27 23,75 0,00 1,83 15.949 28.352 0 97,9
11 671,81 0,00 0,00 1,83 11,505 28.352 0 102,3
12 646,36 0,00 0,00 1,83 7.131 28.352 0 105,3
13 453,69 0,00 0,00 1,83 2.799 31.083 0 106,8
14 450,62 0,00 0,00 1,83 -1.518 31.083 0 107,0
15 446,53 0,00 0,00 1,83 -5.843 28.352 0 105,9
16 437,57 0,00 0,00 1,83 -10.201 28.352 0 103,3
17 423,58 0,00 0,00 1,83 -14.621 28.352 0 99,4
18 404,28 0,00 0,00 1,83 -19.133 28.352 0 93,9
19 379,29 0,00 0,00 1,83 -23.772 28.352 0 86,9
20 348,01 0,00 0,00 1,83 -28.584 28.352 0 78,1
21 309,60 0,00 0,00 1,83 -33.630 28.352 0 67,2
22 262,78 0,00 0,00 1,83 -38.996 28.352 0 54,0
23 206,46 0,00 0,00 1,83 -44.811 0.000 21 37,8
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty
[kN] [kN] [kN] [m] o7 ] [kPa] [kPa] [kN]
24 138,93 0,00 0,00 1,83 -51.302 0.000 21 17,7
25 51,06 0,00 0,00 -24,66 - 1,83 -58.794 0.000 21 0,0
Resistenza al taglio pali  1263,48 [kN]

Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
i gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L m ic iE FS
[m] [m] [kN/mc]
12 99998,80 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
13 792,27 0,00 100.000
Spostamenti
Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
X Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso l'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]
Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi
Cmb X Y Phi
[em] [em] ol

7 - GEO (A2-M2-R2) H

-2,36678 -0,26231 0,10721
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14.10 MURO 3 - Sezione D
14.10.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]

n° Descr P T \'" Imat BD PN Pp Pl

1 Tipologia palo Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO NO - -

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X
[m]
1 0,00
2 8,50
3 18,00

[m]
0,00
0,00
0,70

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000

ol
0.000
0.000
4.214

[°]
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Falda
Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)
n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] rl
1 -4,60 -8,85 0.000
2 12,00 -8,85 0.000
3 18,00 -8,85 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 10,90 [m]
Paramento
Materiale C30/37
Altezza paramento 6,05 [m]
Altezza paramento libero 6,05 [m]
Geometria gradoni
Simbologia adottata
n° indice gradone (a partire dall'alto)
Bs, Bi Base superiore ed inferiore del gradone, espressa in [m]
H altezza del gradone, espressa in [m]
Ae, Ai inclinazione esterna ed interna del gradone espressa in [°]
n° X Bs i H Ae Ai
[m] [m] [m] [m] rel ol
1 0,00 0,40 0,40 2,65 0.00 0.00
2 0,60 1,00 1,00 3,40 0.00 0.00
Fondazione
Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 1,00 [m]
Lunghezza mensola di monte 3,70 [m]
Lunghezza totale 5,70 [m]
Inclinazione piano di posa 0,00 [°]
Spessore 1,20 [m]
Spessore magrone 0,10 [m]
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Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

ne

>R rr-rogz—"—X
©

=
-

n°

2

numero d'ordine della fila

ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]

interasse tra i pali, espressa in [m]

franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]

Numero di pali della fila

diametro dei pali della fila espresso in [cm]

lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]

allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)

Tipologia X I f Np
[m] [m] [m]
Tipologia palo 1,00 3,00 0,00
Tipologia palo 4,70 3,00 0,00

D

[em]
100,00
100,00

[m]
16,00
25,00

o ALL
[

0,00 Sfalsati
0,00 Sfalsati
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95 300 0° 4 pali - Ordinata fila y = 4,70 m
D=100.00cm -L =2500m -1=0.00°
95 300 g l pall Onhm\m filay=1,00m

100,00 em - L= 16,00 m - 1=0.00°

370

570

100

s %
- - 91
109
1
Fig. 2 - Pianta pali

Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
b Angolo d'attrito interno espresso in [°]
8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kPa]

Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix

Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr ¥ Ysat () 3 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] r°l r°l [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 23.330 0 0 0.000 0 (CAR)
35.000 23.330 0 0 0 (MIN)
35.000 23.330 0 0 0 (MED)
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0 1.000 0 (CAR)
0.000 0.000 30 0 0 (MIN)
0.000 0.000 30 0 0 (MED)
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 31.000 0 0 1.800 0 (CAR)
34.000 31.000 0 0 0 (MIN)
34.000 34.000 0 0 0 (MED)
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 34.000 0 0 1.800 0 (CAR)
37.000 34.000 0 0 0 (MIN)
37.000 37.000 0 0 0 (MED)
Stratigrafia
Slmbologla adottata
Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
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Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H '3 Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] ol [Kg/cn?]  [Kg/em?]  [Kg/cnP]
1 7,25 0.000 Rilevato 0.000 0.000 0,750 0,500 1,000 -
2 5,50 0.000 Limo Argilloso 0.000 0.000 0,990 0,000 1,000 -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 0.000 0.000 7,460 0,470 1,000 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 0.000 0.000 19,700 0,500 1,000 -
-
-
| =]
=
Fig. 3 - Stratigrafia
Condizioni di carico
Simbologia adottata
Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.
X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xf Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Qi Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]
Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione ¥0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 20,0000 20,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 8,50 3,0000 3,0000
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Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20

Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00

Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20

Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00

Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Carichi verticali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche
Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Punta b 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35 1.00 1.60 1.30
Laterale compressione s 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale compressione Tt 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30 1.00 1.55 1.25
Laterale trazione st 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Tt 1.00 1.60 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali

Numero di verticali indagate 5
¢3=1.50 ta=1.34

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

vet Gt + y62 G2 + yo1 Qut + yq2 Qr2 + vz Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi + G2 + Qu + Wo,2 Q2 + o3 Qs + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G2+ P11 Qu + ¥22 Qo + Y23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
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G1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu + W22 Q2 + W23 Q3 + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, Y2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n® 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
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Combinazione n° 8 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - SLEQ
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 11 - SLEQ H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 12 - HYD
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n°® 13 - UPL
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 1.000 29.472 14.736
Esercizio 1.000 12.905 6.453

Nel calcolo non & stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.10.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta a riposo
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Modello a blocchi

Non ¢ stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 5,00 [cm]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev ridotto

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(5)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta oy con la profondita Pressione geostatica

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale  Pressione geostatica
Applica coeff. parziale azione peso proprio palo e attrito negativo

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3,00
- Palo infinitamente elastico Non attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0,80 [cm]

Spostamento limite laterale 0,50 [cm]

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione

Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
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w1=0.20
w»=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
Pali
Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI
Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI
Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w»2=0.30
w3=0.40
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.10.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A v I Cx Cv Px Py
[kN] el [kN] [kN] [m] [m]
7 Spinta statica 257,68 19,04 243,58 84,04 4,30 -4,30
Incremento di spinta sismica 218,70 206,74 71,33 4,30 -3,63
Peso/Inerzia muro 81,65 277,04/0,00 0,89 -5,46
Peso/Inerzia terrapieno 153,26 520,02/0,00 2,29 -2,90
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -702,47
7 Spinta statica 257,68 19,04 243,58 84,04 4,30 -4,30
Incremento di spinta sismica 218,70 206,74 71,33 4,30 -3,63
Peso/Inerzia muro 81,65 277,04/0,00 0,89 -5,46
Peso/Inerzia terrapieno 153,26 520,02/0,00 2,29 -2,90
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
Resistenza pali -702,47
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Fig. 4 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 7)

Fig. 5 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Fig. 7 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSqum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale
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FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento
FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento
Cmb Sismica FSsco FSris FSqum FSstas FShyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 3.513
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.478
3 - STR (A1-M1-R1) 3.390
4 - STR (A1-M1-R1) 3.370
5 - STR (A1-M1-R1) 3.536
6 - GEO (A2-M2-R2) 2.348 2.986
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.025 1.637
12 - HYD 100.000
13 - UPL 100.000
Verifiche portanza trasversale (scorrimento)
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
T Carico orizzontale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Td Portanza trasversale di progetto, espresso in [kN]
FSo Fattore di sicurezza (Td/T)
Ic Ip T Td FSo
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 -305,25 745,81 2.443
2 -302,34 833,64 2.757
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -938,15 978,91 1.043
2 -929,11 1095,81 1.179
Verifiche portanza verticale
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Carico verticale agente alla testa del palo, espresso in [kN]
Pd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FSv Fattore di sicurezza (Pd/N)
Ic Ip N Pd FSv
[kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 1 623,06 1523,57 2.445
2 1628,52 2898,09 1.780
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -939,42 971,55 1.034
2 3534,82 3776,74 1.068
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1 -939,42 971,55 1.034
2 3534,82 3776,74 1.068
Dettagli calcolo portanza verticale
Simbologia adottata
n° Indice palo
Nc, Ng Coeff. di capacita portante
N'c, N'q Coeff. di capacita portante corretti
Zc Massima profondita andamento pressione geostatica, espressa in [m]
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espresse in [kN]
A Attrito negativo, espresso in [kN]
Wp Peso palo, espresso in [kN]
n° Nc N'c Nq N'q Zc Pp Pl A Wp
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 37.065 37.065 26.001 26.001 - 3211,86 1244,35 0,00 308,09
3211,86 1111,30
2 35.305 35.305 24.814 24.814 - 4677,66 3360,60 0,00 481,39
4677,66 3005,57

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -4,50; 2,50 13,14 2.986
7 - GEO (A2-M2-R2) H -4,50; 4,50 14,69 1.637
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 24,97 3,57 0,00 8,41-0,92 72.281 29.256 0 0,0
2 64,74 3,57 0,00 0,92 61.682 29.256 0 0,0
3 90,54 3,57 0,00 0,92 54.063 29.256 0 0,0
4 110,31 3,57 0,00 0,92 47.690 29.256 0 0,0
5 129,26 3,57 0,00 0,92 42.032 0.000 21 0,0
6 144,80 3,57 0,00 0,92 36.845 0.000 21 0,0
7 155,19 3,57 0,00 0,92 31.993 0.000 21 0,0
8 163,82 3,57 0,00 0,92 27.388 0.000 21 31
9 179,06 3,57 0,00 0,92 22.968 0.000 21 7,3
10 153,07 0,65 0,00 0,92 18.690 0.000 21 10,7
11 74,12 0,00 0,00 0,92 14,518 0.000 21 13,4
12 73,16 0,00 0,00 0,92 10.423 0.000 21 15,4
13 75,40 0,00 0,00 0,92 6.382 0.000 21 16,7
14 76,56 0,00 0,00 0,92 2.373 0.000 21 17,4
15 76,65 0,00 0,00 0,92 -1.625 0.000 21 17,5
16 75,69 0,00 0,00 0,92 -5.631 0.000 21 16,9
17 73,66 0,00 0,00 0,92 -9.664 0.000 21 15,7
18 70,53 0,00 0,00 0,92 -13.747 0.000 21 13,8
19 66,24 0,00 0,00 0,92 -17.903 0.000 21 11,3
20 60,72 0,00 0,00 0,92 -22.159 0.000 21 8,0
21 53,86 0,00 0,00 0,92 -26.549 0.000 21 39
22 45,53 0,00 0,00 0,92 -31.116 0.000 21 0,0
23 35,49 0,00 0,00 0,92 -35.916 0.000 21 0,0
24 23,41 0,00 0,00 0,92 -41.032 0.000 21 0,0
25 8,21 0,00 0,00 -14,49 - 0,92 -46.209 29.256 0 0,0
Resistenza al taglio pali  1043,24 [kN]
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b [\ (] c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] ol ol [kPa] [kPa] [kN]
1 20,76 0,00 0,00 9,52-0,97 67.340 29.256 0 0,0
2 56,32 13,83 0,00 0,97 58.978 29.256 0 0,0
3 82,72 14,55 0,00 0,97 52.215 29.256 0 0,0
4 103,63 14,55 0,00 0,97 46.382 29.256 0 0,0
5 120,82 14,55 0,00 0,97 41.126 29.256 0 0,0
6 139,04 14,55 0,00 0,97 36.267 0.000 21 0,0
7 152,97 14,55 0,00 0,97 31.695 0.000 21 0,0
8 162,58 14,55 0,00 0,97 27.341 0.000 21 0,0
9 170,58 14,55 0,00 0,97 23.153 0.000 21 1,5
10 194,50 11,81 0,00 0,97 19.092 0.000 21 51
11 89,36 0,00 0,00 0,97 15.129 0.000 21 8,1
12 70,03 0,00 0,00 0,97 11.240 0.000 21 10,3
13 71,18 0,00 0,00 0,97 7.402 0.000 21 11,9
14 72,81 0,00 0,00 0,97 3.598 0.000 21 12,8
15 73,32 0,00 0,00 0,97 -0.190 0.000 21 13,1
16 72,70 0,00 0,00 0,97 -3.979 0.000 21 12,7
17 70,95 0,00 0,00 0,97 -7.786 0.000 21 11,7




GENERAL CONTRACTOR

; — Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y &
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
339 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001

n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty

[kN] [kN] [kN] [m] o] ] [kPa] [kPa] [kN]
18 68,05 0,00 0,00 0,97 -11.627 0.000 21 10,1
19 63,96 0,00 0,00 0,97 -15.523 0.000 21 7,8
20 58,60 0,00 0,00 0,97 -19.495 0.000 21 4,38
21 51,91 0,00 0,00 0,97 -23.566 0.000 21 1,0
22 43,76 0,00 0,00 0,97 -27.770 0.000 21 0,0
23 33,97 0,00 0,00 0,97 -32.143 0.000 21 0,0
24 22,25 0,00 0,00 0,97 -36.740 0.000 21 0,0
25 7,72 0,00 0,00 -14,74 - 0,97 -41.221 29.256 0 0,0

Resistenza al taglio pali 1043,24 [kN]

Fig. 8 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
i gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L m ic iE FS
[m] [m] [kN/mc]
12 99998,40 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
13 763,41 0,00 100.000

Spostamenti
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Simbologia adottata
Cmb Tipo combinazione
Modello a blocchi
X Spostamento in direzione X (positivo verso monte), espresso in [cm]
Y Spostamento in direzione Y (positivo verso I'alto), espresso in [cm]
Phi Rotazione (positiva antioraria), espresso in [°]
Spostamenti ottenuti con il modello a blocchi
Cmb X Y Phi
[em] [em] rl
7 - GEO (A2-M2-R2) H -2,71232 -0,29158 0,11704
14.11 MURO 4 - Sezione A
14.11.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)

°

numero ordine del punto

ascissa del punto espressa in [m]
ordinata del punto espressa in [m]
inclinazione del tratto espressa in [°]

> < X3

n°

X Y A
[m] [m] 7

0,00 0,00 0.000

10,00 0,00 0.000

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
- Consorzio Iric/AV Due -
C— I ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto

341 di 398

INT7

Lotto

12

Codifica

EI2RBFV0200001

Falda

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y
[m] [m]
1 -4,60 -4,26
2 12,00 -4,26
3 18,00 -4,26

Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Lunghezza muro

Paramento

Materiale

Altezza paramento

Altezza paramento libero

Spessore in sommita

Spessore all'attacco con la fondazione
Inclinazione paramento esterno
Inclinazione paramento interno

Fondazione

Materiale

Lunghezza mensola di valle
Lunghezza mensola di monte
Lunghezza totale
Inclinazione piano di posa
Spessore

Spessore magrone

7
0.000
0.000
0.000

10,00

C30/37
0,90
0,90
0,20
0,20
0,00
0,00

C30/37
0,40
0,70
1,30
0,00
0,30
0,10

[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[°]
[°]

[m]
[m]
[m]

[°]
[m]
[m]
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Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n o
Descr
y

Ys

¢

3

c

Ca

Indice del terreno
Descrizione terreno

Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

Angolo d'attrito interno espresso in [°]

Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

Coesione espressa in [kPa]
Adesione terra-muro espressa in [kPa]

Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]

Cesp
l

AWN

Descr ¥ ysat [} 8 c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] [ [ [kPa] [kPa] [kPa]
Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 24.000 0 0
Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0
Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 23.000 0 0
Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 25.000 0 0

Stratigrafia

Simbologia adottata

ne
H
o

Terreno

Indice dello strato

Spessore dello strato espresso in [m]
Inclinazione espressa in [°]

Terreno dello strato

Per calcolo pali (solo se presenti)

Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm

Kw
Ks
Cesp

Coefficiente di spinta

Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis

Coeff. di spinta statico e sismico

n° H o
[m] ol
1 3,50 0.000
2 5,50 0.000
3 6,50 0.000
4 20,00 0.000

Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[Kg/cn?]
Rilevato — - — — —
Limo Argilloso - — — — —
Ghiaia 1 - - - - —
Ghiaia 2 — - — — —
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T T

Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.

X

Fx
Fy
M
Xi
Xf
Qi
Qr

Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

Momento espresso in [kNm]

Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE

Coeff. di combinazione

Y0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60

Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno

n° Tipo X Fx Fy
[m] [kN] [kN]
1 Distribuito

Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS

Carichi sul terreno

n° Tipo X Fx Fy
[m] [kN] [kN]
1 Distribuito

Condizione n°® 3 (Urto) - ECCEZIONALE

Carichi sul muro

n°

1

Tipo Dest X;Y Fx

[m] [kN]
0,00; 0,00 37,5000

Concentrato Paramento

Fy
[kN]

M Xi Xf Qi
[kNm] [m] [m] [kN]
0,00 20,0000

Qf
[kN]

5,50 20,0000

[kN]
3,0000

[kNm] [m] [m] [kN]

3,0000

M Xi XF Qi
[kNm] [m] [m] [k,
0,0000

Qf
[kN]
0,0000




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

- Consorzio Iric/AV Due -
C— I ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

344 di 398 INT7 12 EI2RBFV0200001 A

Normativa
Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT,sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno - - 1.00 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

vet Gt + y62 G2 + yo1 Qt + yq2 Qr2 + vz Qs + ...

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G2 + Qu + Wo2 Q2 + Vo3 Qs + ...

- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ P11 Qu + ¥22 Qo + Y23 Qs + ...

- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi+ G2+ W21 Qu + V2,2 Q2 + P23 Qs + ...

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu + W22 Qa2 + W23 Qs + ...

- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:
Gi+ G2+ Ad + W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...

I valori dei coeff. Wo;, W1, Y2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. yc e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:
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Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
¥ Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
q 1.30 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione b 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - EQU
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
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Combinazione n® 9 - EQU H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 --  Sfavorevole
Combinazione n° 10 - ECC
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n°® 11 - SLER
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n® 12 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.70 Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLEQ
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - SLEQ H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - HYD
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 16 - UPL
Condizione b 4 Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole

Dati sismici
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Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161

Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

14.11.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Capacita portante

Metodo di calcolo della portanza Vesic

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof

Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di forma e inclinazione del carico Fattori di inclinazione e fattori di forma

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non & stato richiesto il calcolo dei cedimenti

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
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Sensibilita armatura Poco sensibile

Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fek 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk
Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk
14.11.3 Risultati
Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
\" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A A" I Cx Cy Px Py
[kN] rol [kN] [kN] [m] [m]
6 Spinta statica 15,17 19,61 14,29 5,09 0,70 -0,66
Peso/Inerzia muro 0,00 13,97/0,00 0,00 -0,86
Peso/Inerzia terrapieno 0,00 32,90/0,00 0,35 -0,45
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 9,70 19,61 9,13 3,25 0,70 -0,69
Incremento di spinta sismica 2,00 1,88 0,67 0,70 -0,60
Peso/Inerzia muro 1,28 13,97/0,00 0,00 -0,86
Peso/Inerzia terrapieno 2,05 22,47/0,00 0,35 -0,45
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n° 6)
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Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 6)

Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaLm Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSupL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSoum FSstas FShvp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 1.886 6.284
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.492 8.159
3 - STR (A1-M1-R1) 2.148 6.077
4 - STR (A1-M1-R1) 2.007 6.073
5 - STR (A1-M1-R1) 2.027 6.308
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.295 2.819 1.427
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.002 3.223 1.391
8-EQU 5.428
9-EQU H 4.473
15 - HYD 100.000
16 - UPL 100.000

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)
n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 18,51 0,00 0,00 - - 18,51 14,29 1.295
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [&N] [kN]
7 - GEO (A2-M2-R2) H 14,38 0,00 0,00 - - 14,38 14,35 1.002
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 51,96 146,49 146,49 2.819
7 - GEO (A2-M2-R2) H 40,37 130,09 130,09 3.223
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]
B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).
n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq gq bq sq pq
Ny iy dy gy by sy pr
6 28.422 0.517 1.092 1.000 1.000 1.077 - - - 0.735 1.000
16.921 0.546 1.068 1.000 1.000 1.073 -
20.077 0.396 1.000 1.000 1.000 0.948 -
7 28.422 0.402 1.092 1.000 1.000 1.077 - - - 0.874 1.000
16.921 0.437 1.068 1.000 1.000 1.073 -
20.077 0.282 1.000 1.000 1.000 0.948 -
n° D B' H y Y c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,30 1,30 1,11 19,00 29.26 0
7 0,30 1,30 1,11 19,00 29.26 0
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 48,29 8,90 5.428
9-EQU H 34,87 7,80 4.473

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -0,50; 0,50 2,09 1.427
7 - GEO (A2-M2-R2) H -0,50; 1,50 2,96 1.391
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e |'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 0,52 4,31 0,00 1,54-0,14 69.258 29.256 0 0,0
2 1,40 4,31 0,00 0,14 61.002 29.256 0 0,0
3 2,03 4,31 0,00 0,14 53.590 29.256 0 0,0
4 2,51 4,31 0,00 0,14 47.340 29.256 0 0,0
5 2,90 4,31 0,00 0,14 41.771 29.256 0 0,0
6 3,26 4,31 0,00 0,14 36.655 29.256 0 0,0
7 3,73 4,31 0,00 0,14 31.863 29.256 0 0,0
8 3,96 4,31 0,00 0,14 27.310 29.256 0 0,0
9 4,14 4,31 0,00 0,14 22.939 29.256 0 0,0
10 4,29 4,31 0,00 0,14 18.705 29.256 0 0,0
11 4,17 2,93 0,00 0,14 14,575 29.256 0 0,0
12 5,22 0,00 0,00 0,14 10.522 29.256 0 0,0
13 2,30 0,00 0,00 0,14 6.521 29.256 0 0,0
14 2,12 0,00 0,00 0,14 2.552 29.256 0 0,0
15 2,09 0,00 0,00 0,14 -1.404 29.256 0 0,0
16 1,86 0,00 0,00 0,14 -5.367 29.256 0 0,0
17 1,81 0,00 0,00 0,14 -9.356 29.256 0 0,0
18 1,73 0,00 0,00 0,14 -13.392 29.256 0 0,0
19 1,62 0,00 0,00 0,14 -17.497 29.256 0 0,0
20 1,48 0,00 0,00 0,14 -21.697 29.256 0 0,0
21 1,31 0,00 0,00 0,14 -26.025 29.256 0 0,0
22 1,10 0,00 0,00 0,14 -30.520 29.256 0 0,0
23 0,84 0,00 0,00 0,14 -35.236 29.256 0 0,0
24 0,53 0,00 0,00 0,14 -40.247 29.256 0 0,0
25 0,16 0,00 0,00 -2,07 - 0,14 -42.721 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el ol [kPa] [kPa] [kN]
1 0,40 2,59 0,00 2,07-0,17 54.914 29.256 0 0,0
2 1,16 2,59 0,00 0,17 51.243 29.256 0 0,0
3 1,81 2,59 0,00 0,17 46.160 29.256 0 0,0
4 2,36 2,59 0,00 0,17 41.514 29.256 0 0,0
5 2,83 2,59 0,00 0,17 37.184 29.256 0 0,0
6 3,23 2,59 0,00 0,17 33.091 29.256 0 0,0
7 3,57 2,59 0,00 0,17 29.181 29.256 0 0,0
8 3,89 2,59 0,00 0,17 25.416 29.256 0 0,0
9 4,40 2,59 0,00 0,17 21.766 29.256 0 0,0
10 4,61 2,59 0,00 0,17 18.207 29.256 0 0,0
11 4,77 2,59 0,00 0,17 14.719 29.256 0 0,0
12 4,94 2,50 0,00 0,17 11.287 29.256 0 0,0
13 5,86 0,00 0,00 0,17 7.895 29.256 0 0,0
14 2,17 0,00 0,00 0,17 4.531 29.256 0 0,0
15 2,14 0,00 0,00 0,17 1.183 29.256 0 0,0
16 1,97 0,00 0,00 0,17 -2.161 29.256 0 0,0
17 1,81 0,00 0,00 0,17 -5.513 29.256 0 0,0
18 1,73 0,00 0,00 0,17 -8.884 29.256 0 0,0
19 1,63 0,00 0,00 0,17 -12.286 29.256 0 0,0
20 1,49 0,00 0,00 0,17 -15.733 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty

[kN] [kN] [kN] [m] ro r [kPa] [kPa] [kN]
21 1,31 0,00 0,00 0,17 -19.240 29.256 0 0,0
22 1,09 0,00 0,00 0,17 -22.823 29.256 0 0,0
23 0,83 0,00 0,00 0,17 -26.504 29.256 0 0,0
24 0,52 0,00 0,00 0,17 -30.308 29.256 0 0,0
25 0,16 0,00 0,00 -2,25-0,17 -31.856 29.256 0 0,0

Cix. v) = 0.50.1.50

\Fs= 1391

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n°® 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L ym ic ie FS
[m] [m] [kN/mc]
15 99996,94 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
16 53,30 0,00 100.000
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14.12 MURO 4 - Sezione B
14.12.1 Dati

Materiali
Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C30/37 C30/37 B450C 24,5170 35000 32587986 0.30 15.00 0.50

2 Materiale tiranti Rck 250 Precomp 24,5170 24517 30073438 0.30 15.00 0.50

5 C25/30 C25/30 B450C 24,5170 30000 31447048 0.30 15.00 0.50
Accial

Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] ol
1 0,00 0,00 0.000
2 10,00 0,00 0.000
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]
Falda

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso |'alto)

°

n numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X
[m]
1 -4,60
2 12,00

3 18,00

Y A
[m] 7
-4,26 0.000
-4,26 0.000
-4,26 0.000
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Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Lunghezza muro 10,00
Paramento

Materiale C30/37
Altezza paramento 1,20
Altezza paramento libero 1,20
Spessore in sommita 0,20
Spessore all'attacco con la fondazione 0,20
Inclinazione paramento esterno 0,00
Inclinazione paramento interno 0,00
Fondazione

Materiale C30/37
Lunghezza mensola di valle 0,40
Lunghezza mensola di monte 0,90
Lunghezza totale 1,50
Inclinazione piano di posa 0,00
Spessore 0,30
Spessore magrone 0,10

b

Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata

n° Indice del terreno

Descr Descrizione terreno

v Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

b Angolo d'attrito interno espresso in [°]

[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[°]
[°]

[m]
[m]
[m]

[°]
[m]
[m]
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8 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
[« Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr % ysat (0] 5 c ca Cesp Tl
[kN/mc] [kN/mc] [°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Rilevato 19,0000 19,0000 35.000 24.000 0 0
2 Limo Argilloso 18,0000 18,0000 0.000 0.000 30 0
3 Ghiaia 1 19,0000 19,0000 34.000 23.000 0 0
4 Ghiaia 2 19,0000 19,0000 37.000 25.000 0 0

Stratigrafia

Simbologia adottata

n°® Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

o Inclinazione espressa in [°]

Terreno Terreno dello strato

Per calcolo pali (solo se presenti)

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm2/cm

Ks Coefficiente di spinta

Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)

Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva |'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato")
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico

n° H o Terreno Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] el [Kg/crP]
1 3,50 0.000 Rilevato - - - — .
2 5,50 0.000 Limo Argilloso --- - - - -
3 6,50 0.000 Ghiaia 1 -
4 20,00 0.000 Ghiaia 2 --- - - - -

1] | |

Fig. 2 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
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Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]
M Momento espresso in [kNm]
Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]
Xt Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]
Q Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]
Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (q) - VARIABILE
Coeff. di combinazione Y0=0.70 - ¥1=0.70 - ¥»=0.60
Indice di raggruppamento 1

Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 5,50 20,0000 20,0000
Condizione n° 2 (g2) - PERMANENTE NS
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0,00 5,50 3,0000 3,0000
Condizione n° 3 (Urto) - ECCEZIONALE
Carichi sul muro
n° Tipo Dest X; Y Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Concentrato Paramento 0,00; 0,00 37,5000 0,0000 0,0000
Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 1 + Circolare C.S.LL.PP.02/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli Y62 fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli QT sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.25
Coesione efficace ye 1.00 1.25 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.40
Peso nell'unita di volume Ty 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Scorrimento 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00
Resistenza terreno a valle 1.00 1.00 1.40 1.00 1.00 1.20
Ribaltameno - - 1.00 -- - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 --

Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
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- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
vet G1 + y62 G2 + yo1 Qi + yo2 Qr2 + 73 Qs + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+ G2+ Qu + Wo2 Qe + Wo3 Qi + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G+ V11 Qu + ¥22 Qo + V23 Qi + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi1+ G2+ W21 Quu + W22 Qe + W23 Qs + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ W21 Quu+ W22 Qo + W23 Qs + ...
- Combinazione eccezzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad:
G+ G+ Ad+ W21 Qu + W22 Qe + W23 Qs + ...
I valori dei coeff. Wo;, ¥1,5, ¥2,; sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. ys e yq, sono definiti nella tabella normativa.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R1)

Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R1) H
Condizione ¥ v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R1)
Condizione ¥ ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R1)
Condizione % v Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole

Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R1)
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Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.30 -- Sfavorevole
q 1.30 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - EQU
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n® 9 - EQU H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - ECC
Condizione v Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Urto 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLER
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 1.00 Sfavorevole
Combinazione n°® 12 - SLEF
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.70 Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLEQ
Condizione k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
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Condizione ¥ Effetto
g2 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - SLEQ H
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
q 1.00 0.60 Sfavorevole
g2 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 15 - HYD
Condizione v Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 16 - UPL
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
g2 1.50 -- Sfavorevole
q 1.50 1.00 Sfavorevole
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 2.080 0.844
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.212 0.086
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.435 2.467
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.288 0.271
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.390 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione pm kh kv
Ultimo 0.310 9.136 4.568
Esercizio 0.180 2.323 1.161

Nel calcolo non € stato portato in conto il sisma verticale
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
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14.12.2 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Capacita portante

Metodo di calcolo della portanza Vesic

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati) Ponderata

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza Meyerhof

Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento) Nessuna

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,) Larghezza ridotta (B')
Fattori di forma e inclinazione del carico Fattori di inclinazione e fattori di forma

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra
Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni SI
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO
Calcolo percorso filtrazione nella verifica a sifonamento Lane

Spostamenti
Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non & stato richiesto il calcolo dei cedimenti

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

SLU Eccezionale
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.50 1.00
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 1.00
Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 1.00

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)
Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD SI

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata SI

Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure Eurocodice 2 (Ed. 2004) - NTC 2008 II Formulazione

Valori limite aperture delle fessure:
wi1=0.20
w2=0.30
w3=0.40

Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:

Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.60 fex 0.80 fyk
Frequente 1.00 fe 1.00 fyk

Quasi permanente 0.45 fek 1.00 fyk




GENERAL CONTRACTOR

C

; — “onsorzio IricAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y &
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag

362 di 398

Progetto Lotto Codifica

IN17 12 EI2RBFV0200001




GENERAL CONTRACTOR

: -— Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

T

Y ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica
363 di 398 IN17 12 EI2RBFV0200001
14.12.3 Risultati

Spinta e forze

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione

A Tipo azione

I Inclinazione della spinta, espressa in [°]

\% Valore dell'azione, espressa in [kN]

Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]

Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]

Ic A \" I Cx Cy Px Py
[kN] °l [kN] [kN] [m] [m]
6 Spinta statica 20,27 19,61 19,09 6,80 0,90 -0,83
Peso/Inerzia muro 0,00 16,92/0,00 0,06 -1,09
Peso/Inerzia terrapieno 0,00 47,43/0,00 0,45 -0,60
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
7 Spinta statica 13,43 19,61 12,65 4,51 0,90 -0,87
Incremento di spinta sismica 2,77 2,61 0,93 0,90 -0,75
Peso/Inerzia muro 1,55 16,92/0,00 0,06 -1,09
Peso/Inerzia terrapieno 3,11 34,02/0,00 0,45 -0,60
Peso dell'acqua sulla fondazione di valle 0,00 0,00 0,00
! l | 103 _‘

Fig. 3 - Cuneo di spinta (combinazione statica) (Combinazione n°® 6)
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Fig. 4 - Diagramma delle pressioni (combinazione statica) (Combinazione n° 6)

Fig. 5 - Cuneo di spinta (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)
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Fig. 6 - Diagramma delle pressioni (combinazione sismica) (Combinazione n° 7)

Verifiche geotecniche

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)
FSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento

FSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

FSaum Coeff. di sicurezza a carico limite

FSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

FShvo Coeff. di sicurezza a sifonamento

FSurL Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb Sismica FSsco FSris FSquim FSstas FSuyp FSupL
1 - STR (A1-M1-R1) 1.915 6.269
2 - STR (A1-M1-R1) H 1.501 8.056
3 - STR (A1-M1-R1) 2.197 6.002
4 - STR (A1-M1-R1) 2.069 5.997
5 - STR (A1-M1-R1) 2.042 6.297
6 - GEO (A2-M2-R2) 1.327 2.826 1.414
7 - GEO (A2-M2-R2) H 1.008 3.090 1.361
8-EQU 5.054
9-EQU H 4131
15 - HYD 100.000
16 - UPL 100.000

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

n°® Indice combinazione
Rsa Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Rpt Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Rps Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]
Rp Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]
Rt Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
R Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]
T Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto R/T)
n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 25,34 0,00 0,00 - - 25,34 19,09 1.327
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
7 - GEO (A2-M2-R2) H 20,08 0,00 0,00 - - 20,08 19,91 1.008
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra il carico limie e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]
6 - GEO (A2-M2-R2) 71,15 201,06 201,06 2.826
7 - GEO (A2-M2-R2) H 56,37 174,16 174,16 3.090
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, S, Sy Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
Re Fattore di riduzione capacita portante per eccentricita secondo Meyerhof
Ir, Irc Indici di rigidezza per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore
D Affondamento del piano di posa, espresso in [m]
B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
% Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
b Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [kPa]
Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Vesic).
n° Nc ic dc gc bc sc pc Ir Irc Re ry
Nq iq dq gq bq sq pq
Ny iy dy gy by sy pr
6 28.422 0.530 1.080 1.000 1.000 1.089 - - - 0.782 1.000
16.921 0.558 1.059 1.000 1.000 1.084 -
20.077 0.408 1.000 1.000 1.000 0.940 -
7 28.422 0.408 1.080 1.000 1.000 1.089 - - - 0.921 1.000
16.921 0.443 1.059 1.000 1.000 1.084 -
20.077 0.286 1.000 1.000 1.000 0.940 -
n° D B' H y Y c
[m] [m] [m] el [kN/mc] [kPa]
6 0,30 1,50 1,28 19,00 29.26 0
7 0,30 1,50 1,28 19,00 29.26 0
Verifica a ribaltamento
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
8- EQU 73,68 14,58 5.054
9-EQU H 55,09 13,34 4.131

Verifica stabilita globale muro + terreno

Simbologia adottata
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Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
6 - GEO (A2-M2-R2) -0,50; 1,00 2,88 1.414
7 - GEO (A2-M2-R2) H -0,50; 1,00 2,88 1.361
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
W peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
Qf carico acqua sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
¢ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [kPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [kPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [kPa]
Combinazione n° 6 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy Qf b o ¢ c u Tx; Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el rl [kPa] [kPa] [kN]
1 0,66 547 0,00 2,21-0,18 64.182 29.256 0 0,0
2 1,82 5,47 0,00 0,18 57.930 29.256 0 0,0
3 2,73 5,47 0,00 0,18 51.564 29.256 0 0,0
4 3,46 547 0,00 0,18 46.008 29.256 0 0,0
5 4,06 547 0,00 0,18 40.970 29.256 0 0,0
6 4,57 547 0,00 0,18 36.295 29.256 0 0,0
7 5,00 5,47 0,00 0,18 31.887 29.256 0 0,0
8 5,63 5,47 0,00 0,18 27.683 29.256 0 0,0
9 5,97 547 0,00 0,18 23.636 29.256 0 0,0
10 6,23 547 0,00 0,18 19.710 29.256 0 0,0
11 6,43 5,47 0,00 0,18 15.880 29.256 0 0,0
12 6,59 5,47 0,00 0,18 12,121 29.256 0 0,0
13 7,84 0,36 0,00 0,18 8.415 29.256 0 0,0
14 2,97 0,00 0,00 0,18 4.745 29.256 0 0,0
15 2,64 0,00 0,00 0,18 1.093 29.256 0 0,0
16 2,44 0,00 0,00 0,18 -2.553 29.256 0 0,0
17 2,28 0,00 0,00 0,18 -6.211 29.256 0 0,0
18 2,19 0,00 0,00 0,18 -9.894 29.256 0 0,0
19 2,06 0,00 0,00 0,18 -13.619 29.256 0 0,0
20 1,88 0,00 0,00 0,18 -17.403 29.256 0 0,0
21 1,66 0,00 0,00 0,18 -21.269 29.256 0 0,0
22 1,39 0,00 0,00 0,18 -25.239 29.256 0 0,0
23 1,06 0,00 0,00 0,18 -29.344 29.256 0 0,0
24 0,67 0,00 0,00 0,18 -33.624 29.256 0 0,0
25 0,21 0,00 0,00 -2,37-0,18 -35.760 29.256 0 0,0
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2) H
n° w Qy Qf b o (1] [ u < Ty
[kN] [kN] [kN] [m] el ol [kPa] [kPa] [kN]
1 0,66 2,74 0,00 2,21-0,18 64.182 29.256 0 0,0
2 1,82 2,74 0,00 0,18 57.930 29.256 0 0,0
3 2,73 2,74 0,00 0,18 51.564 29.256 0 0,0
4 3,46 2,74 0,00 0,18 46.008 29.256 0 0,0
5 4,06 2,74 0,00 0,18 40.970 29.256 0 0,0
6 4,57 2,74 0,00 0,18 36.295 29.256 0 0,0
7 5,00 2,74 0,00 0,18 31.887 29.256 0 0,0
8 5,63 2,74 0,00 0,18 27.683 29.256 0 0,0
9 5,97 2,74 0,00 0,18 23.636 29.256 0 0,0
10 6,23 2,74 0,00 0,18 19.710 29.256 0 0,0
11 6,43 2,74 0,00 0,18 15.880 29.256 0 0,0
12 6,59 2,74 0,00 0,18 12,121 29.256 0 0,0
13 7,84 0,18 0,00 0,18 8.415 29.256 0 0,0
14 2,97 0,00 0,00 0,18 4.745 29.256 0 0,0
15 2,64 0,00 0,00 0,18 1.093 29.256 0 0,0
16 2,44 0,00 0,00 0,18 -2.553 29.256 0 0,0
17 2,28 0,00 0,00 0,18 -6.211 29.256 0 0,0
18 2,19 0,00 0,00 0,18 -9.894 29.256 0 0,0
19 2,06 0,00 0,00 0,18 -13.619 29.256 0 0,0
20 1,88 0,00 0,00 0,18 -17.403 29.256 0 0,0
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n° w Qy Qf b o ¢ c u T Ty

[kN] [kN] [kN] [m] [ [y [kPa] [kPa] [kN]
21 1,66 0,00 0,00 0,18 -21.269 29.256 0 0,0
22 1,39 0,00 0,00 0,18 -25.239 29.256 0 0,0
23 1,06 0,00 0,00 0,18 -29.344 29.256 0 0,0
24 0,67 0,00 0,00 0,18 -33.624 29.256 0 0,0
25 0,21 0,00 0,00 -2,37-0,18 -35.760 29.256 0 0,0

X ¥)= 050100
Fe = 1361

Fig. 7 - Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n° 7)

Verifica a sifonamento

Simbologia adottata

Ic Indice della combinazione
AH perdita di carico, espressa in [m]
L Lunghezza di filtrazione, espressa in [m]
ym Peso galleggiamento medio, espressa in [kN/mc]
ic gradiente idraulico critico
ie gradiente idraulico di efflusso
FS Fattore di sicurezza a sifonamento (rapporto tra ic/ie)
Ic AH L m ic ie FS
[m] [m] [kN/mc]
15 99997,24 0,00 0,0000 0.000 0.000 100.000
Verifica a sollevamento
Simbologia adottata
As Azione stabilizzante, espressa in [kN]
Ai Azione instabilizzante, espressa in [kN]
Rp Resistenza di progetto, espressa in [kN]
FS Fattore di sicurezza a sollevamento (rapporto tra As/Ai)
Ic As Ai FS
[kN] [kN]
16 72,47 0,00 100.000

HITHN
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ALLEGATO A - TERRE RINFORZATE

A.1 Sezione tipo

In tutto il rilevato

(nnforzato e non)

non devono esserci pressioni neutre (acqua di
falda e di percolazione)

Embrici di raccolta acgue
provenienti dalla canaletta

65 cm ]

Muro di sostegno in
Terra Rinforzata - Sezione tipo

Facciata Rinverdita

Terreno di iempimento compattato
Geogriglia di rinforzo

Casseratura metallica
in rete eletirosaldata

Bonifica

Condotta drenante

... ——Drenaggio a tergo

Terra Rinforzata

. Eventuale tubazione microfessurata drenente
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A.2 Verifica Muro NTC2008 A1+M1+R3
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SOIL DATA

REINFORCED SOIL
Unit weight, v
Design value of internal angle of friction,

RETAINED SOIL
Unit weight, v
Design value of internal angle of friction,

19.0 kN/m *

35/0°°

19.0 kN/m *

35.0°

FOUNDATION SOIL (Considered as an equivalent uniform soil)

Equivalent unit weight, ¥ cquiv
Equivalent internal angle of friction,
Equivalent cohesion, ¢ equiv

Water table is at wall base elevation

¢equiv

19.0 kN/m *

36.0°
0.0 kPa

LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS
Ka (internal stability) = 0.1529 (if batter is less than 10°, Kais calculated from eq. 15. Otherwise, eq. 38 is utilized)

Inclination of intemal slip plane, W= 52.50°

(see Fig. 28 in DEMO 82).

Ka (external stability) = 0.1529 (if batter is less than 10°, Ka is calculated from eq. 16. Otherwise, eq. 17 is utilized)

BEARING CAPACITY

Bearing capacity is controlled by general shear.

Bearing capacity factors (calculated by MSEW): Nc = 50.59

SEISMICITY

Maximum ground acceleration coefficient, A = 0.066
Design acceleration coefficient in Internal Stability: Kh = Am = 0.091
Design acceleration coefficient in External Stability: Kh d =0.091 => Kh=Am = 0.091

Kae (Kh>0)=0.2015

Kae (Kh=0) =0.1529

N y=56.31

A Kae =0.0486

Seismic soil-geogrid friction coefficient, F* is 80.0% of its specified static value.

INPUT DATA: Geogrids

(Analysis)
DA T A, Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid
type #1 type #2 type #3 type #4 type #5
Tult [kN/m] 35.0 55.0 80.0 110.0 150.0
Durability reduction factor, RFd 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
Installation-damage reduction factor, RFid 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
Creep reduction factor, RFc 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
CDR for strength N/A N/A N/A N/A N/A
Coverage ratio, Rc 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Friction angle along geogrid-soil interface, 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
Pullout resistance factor, F* 0.67-tang 0.67-tan¢p 0.67-tand 0.67-tand 0.67-tan¢
Scale-effect correction factor, o 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Variation of Lateral Earth Pressure Coefficient With Depth
K/Ka
Z K/Ka 0.0 1.0 2.0 3.0
0m 1.00 8
1m 1.00 Z1ml,
2m 1.00
3m 1.00 4
4m 1.00
S5m 1.00 6
6 m 1.00
8
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INPUT DATA: Geometry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

Design height, Hd 5.65 [m]
Batter, ® 20.0 [deg]
Backslope, B 0.0 [deg]
Backslope rise 0.0 [m]

UNIFORM SURCHARGE

{ Embedded depth is E = 0.65 m, and height above top of finished

bottom gradeis H=5.00 m }

Broken back equivalent angle, I = 0.00° (see Fig. 25 in DEMO 82)

Uniformly distributed dead load is 0.0 [kPa], and live load is 20.0 [kPa]

Hydrostatic water pressure exist in analysis. hwl = 0.65 and hw2 = 0.65 m.

ANALYZED REINFORCEMENT LAYOUT:

0 ) 4 6[m]
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AASHTO 2007-2010 (LRFD) Input Data

INTERNAL STABILITY

Load factor for vertical earth pressure, EV, from Table 3.4.1-2: YoEV 1.30

Load factor for earthquake loads, EQ, from Table 3.4.1-1: YpEQ 1.00

Load factor for live load surcharge, LS, from Figure C11.5.5-3(b): YpLs 1.50

(Same as in External Stability).
Load factor for dead load surcharge, ES: YpEs 1.50
(Same as in External Stability).
Resistance factor for reinforcement tension from Table 11.5.6-1: ¢ Static Combined static/seismic
Geogrid: 0.90 1.20
Resistance factor for reinforcement tension in connectors from Table 11.5.6-1: ¢ Static Combined static/seismic
Geogrid: 0.90 1.20
Resistance factor for reinforcement pullout from Table 11.5.6-1: ] 0.70 0.70
EXTERNAL STABILITY

Load factor for vertical earth pressure, EV, from Table 3.4.1-2 and Figure C11.5.5-2: Static Combined Static/Seismic
Sliding and Eccentricity VoEV 0.90 VoEQ 1.00
Bearing Capacity YpEV 1.30 Yp-EQ 1.00

Load factor of active lateral earth pressure, EH, from Table 3.4.1-2 and Figure C11.5.5-2: V£ 1.30

Load factor of active lateral earth pressure during earthquake (does not multiply Bz and Br ): (YpEx )EQ 1.20

Load factor for earthquake loads, EQ, from Table 3.4.1-1 (multiplies P,z and Bz ): Y pEQ 1.00

Resistance factor for shear resistance along common interfaces from Table 11.5.6-1: Static Combined Static/Seismic
Reinforced Soil and Foundation ¢, 0.90 0.90
Reinforced Soil and Reinforcement ¢ 0.90 0.90

Resistance factor for bearing capacity of shallow foundation from Table 11.5.6-1: Static Combined Static/Seismic

(o1 0.70 0.70
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ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Static conditions)
Bearing capacity, CDR = 5.90, factored bearing load = 136.89 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 2.559. Eccentricity. /L. = 0.0036. CDR-overturning = 5.67

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)
Bearing capacity, CDR = 8.65, factored bearing load = 100.55 kPa.

Foundation Interface: Direct slidi

ng, CDR = 2.321, Eccentricity, e/L = 0.0218. Fs-overtuming = 4.87

GEOGRID CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccentricity | Product
# Elevation Length Type [pullout [connection [geogrid strength resistance  sliding e/L name
[m] [m] # resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 000 5.00 3 N/A N/A N/A 3.334 25.874 2.026 0.0036  ---
2 0.65 5.00 3 N/A N/A N/A 1.764 13.400 2.487 -0.0065  ---
3 1.30 5.00 3 N/A N/A N/A 1.949 13.041 2.805 -0.0134  ---
4 1.95 5.00 3 N/A N/A N/A 2.207 12.487 3.189 -0.0176  ---
5 2.60 5.00 3 N/A N/A N/A 2.544 11.433 3.665 -0.0194  ---
6 3.25 5.00 3 N/A N/A N/A 3.001 9.916 4.269 -0.0189  ---
7 3.90 5.00 3 N/A N/A N/A 3.659 8.187 5.061 -0.0163  ---
8 4.55 5.00 3 N/A N/A N/A 4.687 6.088 6.145 -0.0117  ---
9 5.20 5.00 3 N/A N/A N/A 5.679 2.767 7.718 -0.0054  ---

GEOGRID CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccentricity | Product
# Elevation Length Type [pullout [connection [geogrid strength resistance  sliding e/L name
[m] [m] # resistance] break] strength] CDR CDR CDR
1 0.00 5.00 3 N/A N/A N/A 3.958 17.297 1.837 0.0218 -
2 065 5.00 3 N/A N/A N/A 2215 9.758 2.252 0.0059  ---
3 130 5.00 3 N/A N/A N/A 2.442 9.459 2.561 -0.0046  ---
4 195 5.00 3 N/A N/A N/A 2.754 9.002 2.944 -0.0118  ---
5 260 5.00 3 N/A N/A N/A 3.158 8.176 3.428 -0.0159  ---
6 325 5.00 3 N/A N/A N/A 3.700 7.016 4.062 -0.0171  ---
7 390 5.00 3 N/A N/A N/A 4.466 5.705 4.927 -0.0156  ---
8 455 5.00 3 N/A N/A N/A 5.633 4.145 6.177 -0.0117  ---
9 520 5.00 3 N/A N/A N/A 6.751 1.853 8.145 -0.0055  ---
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BEARING CAPACITY for GIVEN LAYOUT

(Water table is at wall base elevation)

Factored bearing resistance, g-n
Factored bearing load, Gy
Eccentricity, e

Eccentricity, e/L

CDR calculated

Base length

STATIC

808.0
136.89
-0.27
-0.054
5.90
5.00

UNITS

[kPa]
[kPa]
[m]

[m]

Unfactored applied bearing pressure = (Unfactored R) / [ L - 2 * (Unfactored e) ] =
Static:  Unfactored R = 453.36 [kN/m], L = 5.00, Unfactored e =-0.28 [m], and Sigma = 101.89 [kPa]
Seismic: Unfactored R = 453.36 [kN/m], L = 5.00, Unfactored e =-0.13 [m], and Sigma =95.69 [kPa]

SCALE:

4

6[m]
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DIRECT SLIDING for GIVEN LAYOUT  (for GEOGRID reinforcements)

Along reinforced and foundation soils interface: CDR-static = 2.559 and CDR-seismic = 2.321

# Geogrid Geogrid CDR CDR Geogrid
Elevation Length Static Seismic Type # Product name
[m] [m]
1 0.00 5.00 2.026 1.837 3 ---
2 065 5.00 2.487 2252 3 ---
3 130 5.00 2.805 2561 3 ---
4 195 5.00 3.189 2944 3 ---
5 2.60 5.00 3.665 3.428 3 ---
6 325 5.00 4269 4.062 3 ---
7 390 5.00 5.061 4927 3 -
8 455 5.00 6.145 6.177 3 -
9 520 5.00 7.718 8.145 3 -

ECCENTRICITY for GIVEN LAYOUT

At interface with foundation: e/L static = 0.0036, e/L seismic = 0.0218; Overturning: CDR-static = 5.67, CDR-seismic = 4.87

#  Geogrid Geogrid e/L e/L Geogrid
Elevation Length Static Seismic Type # Product name
[m] [m]
1 0.00 5.00 0.0036 0.0218 3 -
2 065 5.00 -0.0065 0.0059 3 -
3 130 5.00 -0.0134 -0.0046 3 -
4 195 5.00 -0.0176 -0.0118 3 -
5 260 5.00 -0.0194 -0.0159 3 -
6 32 5.00 -0.0189 -0.0171 3 -
7 3.90 5.00 -0.0163 -0.0156 3 -
8 455 5.00 -0.0117 -0.0117 3 -
9 520 5.00 -0.0054 -0.0055 3 ---
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RESULTS for STRENGTH
Live Load included in calculating Tmax
#  Geogrid Tavailable = Tmax Tmd Specified Actual Specified Actual
Elevation [kN/m]  [kN/m] [kN/m] minimum calculated minimum calculated Product
[m] CDR CDR CDR CDR name
static static seismic seismic
1 0.00 26.6 7.99 1.57 N/A 3334 N/A 3.958 -
2 065 26.6 15.10 1.49 N/A 1.764 N/A 2215 -
3 130 26.6 13.66 141 N/A 1.949 N/A 2.442 -
4 195 26.6 12.06 132 N/A 2.207 N/A 2.754 -
5 260 26.6 10.47 1.24 N/A 2.544 N/A 3.158 -
6 3.25 26.6 8.87 1.16 N/A 3.001 N/A 3.700 -
7 3.90 26.6 7.28 1.08 N/A 3.659 N/A 4.466 ---
8 455 26.6 5.68 0.99 N/A 4.687 N/A 5.633 -
9 520 26.6 4.69 091 N/A 5.679 N/A 6.751 -
RESULTS for PULLOUT Live Load included in calculating Tmax

NOTE: Live load is not included in calculating the overburden pressure used to assess pullout resistance.

# Geogrid Coverage  Tmax Tmd Le La Avail.Static Specified Actual Avail Seism. Specified Actual

Elevation  Ratio [kN/m] [kN/m] [m] [m] Pullout, Pr  Static Static Pullout, Pr  Seismic Seismic
[m] (see NOTE) [kN/m] CDR CDR  [kN/m] CDR CDR

1 0.00 1.000 7.99 1.57 5.00 0.00 206.7 N/A 25.874 1653 N/A 17.297
2 0.65 1.000 15.10 1.49 4.74 0.26 2023 N/A 13.400 1618 N/A 9.758
3 1.30 1.000 13.66 1.41 4.48 052 1781 N/A 13.041 1425 N/A 9.459
4 1.95 1.000 12.06 132 4.21 0.79 150.6 N/A 12.487 1205 N/A 9.002
5 2.60 1.000 10.47 1.24 3.95 1.05 119.7 N/A 11.433  95.7 N/A 8.176
6 325 1.000 8.87 1.16 3.69 131 88.0 N/A 9.916 70.4 N/A 7.016
1 3.90 1.000 7.28 1.08 3.43 1.57 59.6 N/A 8.187 47.7 N/A 5.705
8 455 1.000 5.68 0.99 3.16 1.84 346 N/A 6.088 219 N/A 4.145
9 520 1.000 4.69 0.91 2.90 2.10 13.0 N/A 2767 10.4 N/A 1.853
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A.3 Verifica statica sezione h 5.65 m
INPUT DATA (EXCLUDING REINFORCEMENT LAYOUT)
SOIL DATA
Internal angle of
Unit weight, ¥ friction, Cohesion, ¢

=========== §oil Layer # =========== [kN/m *] [deg.] RFtan=1.25 [kPa] RFcoh=1.25
...Ghiaia eterogenea...............cccoooeeeeenenn 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
..terra rinforzata..... 19.0 35.0 29.3 0.0 0.0
..Terra rinforzata... 19.0 35.0 29.3 0.0 0.0
s A SleTOE NG . ..o i 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
Limo sabbioso e argilla limosa.............. 19.0 26.0 213 79 6.3
Limo argilloso e ghiaia eterogenea....... 19.0 26.0 213 0.0 0.0
REINFORCEMENT
Reinforcement Ultimate Reduction Reduction Reduction Additional Coverage
Strength, Factor for Factor for  Factor for Reduction Ratio,
Type # Geosynthetic Tult Installation Durability, Creep, Factor, Rc
Designated Name [kN/m] Damage, RFid RFd RFc RFa
3 Ed 80/30 80.00 1.30 1.30 1.60 1.40 1.00
Interaction Parameters == Direct Sliding == ==== Piillont=~—
Type # Geosynthetic Cds-phi Cds-c Ci Alpha
Designated Name
3 Ed 80/30 0.80 0.00 0.80 0.80

Relative Orientation of Reinforcement Force, ROR = 0.00. Assigned Factor of Safety to resist pullout, Fs-po = 1.50
Design method for Global Stability: Comprehensive Bishop.

WATER
Unit weight of water = 9.81 [kN/m ]

Water pressure is defined by phreatic surface in Effective Stress Analysis.

SEISMICITY

Not Applicable
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DRAWING OF SPECIFIED GEOMETRY - GENERAL

-- Problem geometry is defined along sections selected by user at X,y coordinates.

-- X1,Y1 represents the coordinates of soil surface. X2,Y2 represent the coordinates of the end of soil layer 1 and

start of soil layer 2, and so on.

-- Xw,Yw represents the coordinates of phreatic surface.

GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers (see details in next page)

WATER GEOMETRY
Phreatic line was specified.

UNIFORM SURCHARGE

Load Q1 = 26.00 [kPa] inclined from verical at 0.00 degrees, starts at X1s = 2.20 and ends at X1e = 110.00 [m].
Surcharge load. Q2.0 v
Surcharge;load, Q3...c.cummsasmsimmns

STRIP LOAD

Toe point

None

SCALE:
0 2 4
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TABULATED DETAILS OF GENERAL SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line.

# Xi Yi
I Top of Layer 1 1 0.00 0.00
2 1.82 5.00
[ Top of Layer 2 3 -0.24 -0.65
4 0.00 0.00
5 1.82 5.00
Top of Layer 3 6 -0.24 -0.65
7 0.00 0.00
I Top of Layer 4 8 0.00 -0.65
B Top of Layer 5 9 0.00 -7.50
] Top of Layer 6 10 0.00 -16.00
Top of Phreatic Line 12 0.00 0.00

TABULATED DETAILS OF SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]

Water was described by phreatic line. Y values are tabulated in the right most column.

k X Y1 Y2 X3 Y4
1 -0.24 0.00 -0.65 -0.65 -0.65
2 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.65
3 1.82 5.00 5.00 0.00 -0.65

X5

-7.50
-7.50
-7.50

(phreatic)
Y6 Yw
-16.00 0.00
-16.00 0.00
-16.00 0.00

DISTRIBUTION OF AVAILABLE STRENGTH ALONG EACH REINFORCEMENT LAYER

T
Tavailable =T R A > Y
Tfe
Tro
A e ot

# Ll% L3 %

= |

& = Front-end of reinforcement (atface of slope)
B = Reat-end of reinforcement
AB=L1+L2+L3 = Embeddedlength of reinforcement

Tavallable = Longterm strength of reinfor cement
Tfe = Avalable front-end strength (e.g, commection to facing)
Tt-0 = Pull out resistance atrear-end

L1 = Front-end 'pull out length
L2 = Reat-end pullout length
Tavailable prevails alongL3

Factor of safety on resistance to pullowt on either end of reinforcement, Fs-po=1.50

Reinforcement Designated — Height Relative L L1 L2 L3 Tfe Tt-o Tavailable
Layer # Name to Toe [m] [m] [m] [m] [m] [k /m] [kNAm]  [KN/m]

1 Ed&0:430 0.00 500 000 047 453 21.13 0.00 21.13

2 Ed8030 065 500 058 054 388 1691 0.00 21.13

3 Ed8030 1.30 500 058 063 379 1691 0.00 21.13

4 Ed8040 195 500 058 077 365 1691 0.00 21.13

5 Ed&030 260 500 058 097 345 1691 0.00 21.13

6 Ed8030 325 500 058 133 309 1691 0.00 21.13

7 Ed80430 390 500 062 212 226 1691 0.00 21.13

8 Ed80430 455 5.00 040 460  0.00 1691 0.00 1843 (%

9 Ed80:30 -065 500 000 044 456 21.13 0.00 21.13

(* This Tavailable is dictated by the pullowt red stance capacity, whichis smaller than the long-term strength of the
reinforcement that is related to its specified ultimate srength
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RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each entry point (considering all specified exit points)
Entry Entry Point Exit Point Eriticdl €ircle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N/A #10 - Overhanging Cliff
2 372 5.00 -5.34 0.05 -2.21 5.08 593 2.03
3 5.24 5.00 -3.23 0.04 -0.53 5.15 5.78 1.59
4 6.76 5.00 -6.40 0.09 -0.79 5.15 755 1.36
7 828 5.00 -6.43 0.10 -0.41 6.56 8.83 131, OK
6 9.80 5.00 -7.54 0.12 -0.79 9.39 11.47 1.34
7 1132 5.00 -8.45 0.02 -1.12 12.65 14.60 1.43
8 12.84 5.00 -9.58 0.05 -1.56 16.97 18.73 1.54
9 14.36 5.00 -10.55 0.01 -1.48 19.40 21.41 1.68
10 15.88 5.00 -11.76 0.09 -1.25 21.18 23.56 1.82
11 17.40 5.00 -12.73 0.05 -1.00 22.83 25.62 1.95

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-entry' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.

RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each exit point (considering all specified entry points).
Exit Exit Point Entry Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 -20.23 0.15 1132 5.00 -7.11 19.85 23.67 1.78
p -19.19 0.16 1132 5.00 -6.55 19.09 22.76 1.73
3 -18.15 0.17 11.32 5.00 -6.00 18.32 21.85 1.68
4 -17.11 0.17 11.32 5.00 -5.44 17.56 20.94 1.63
5 -15.82 0.02 1132 5.00 -4.97 17232 20.42 1.58
6 -14.79 0.03 1132 5.00 -4.40 16.54 19.50 155
7 -13.69 0.00 9.80 5.00 -4.04 12.35 15.67 1.49
8 -12.65 0.02 9.80 5.00 -3.47 1172 14.88 1.45
9 -11.64 0.04 9.80 5.00 -2.97 11.42 14.30 1.41
10 -10.60 0.06 9.80 5.00 -2.40 10.78 13.50 1.38
11 9.58 0.08 9.80 5.00 -1.89 10.43 12.89 1.36
12 -8.47 0.05 8.28 5.00 -1.48 7.19 10.00 133
13 -7.45 0.07 8.28 5.00 -0.95 6.89 9.42 1.31
14 -6.43 0.10 828 5.00 -0.41 6.56 8.83 Sig OK
1S -5.35 0.06 8.28 5.00 -0.16 702 8.68 133
16 -4.34 0.05 8.28 5.00 -0.66 9.24 9.90 1.35
LT -3.26 0.04 8.28 5.00 0.03 8.30 8.89 1.38
18 -2.16 0.02 8.28 5.00 0.89 7.06 7.67 1.42
19 -1.12 0.02 828 5.00 0.76 7.83 8.04 1.54
20 -0.02 -0.00 8.28 5.00 -0.96 10.94 10.98 1.57
21 -0.32 0.00 8.28 5.00 -0.07 9.48 9.48 1.59
22 0.12 0.47 8.28 5.00 0.00 10.31 9.84 1.65
23 034 095 8.28 5.00 -0.23 11.87 10.94 1.92
24 0.44 143 8.28 5.00 0.85 10.92 9.50 1.80
25 0.65 191 8.28 5.00 212 9.25 7.48 2.26
26 0.80 2.40 8.28 5.00 292 835 6.32 2.41
27 1.04 285 8.28 5.00 291 9.83 .| 2.51
28 1.20 333 372 5.00 1.49 5.62 231 2.36
29 1.38 381 8.28 5.00 3.70 10.93 7.49 3.89
30 1.54 429 3.72 5.00 232 5.60 1.52 3.43

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-exit' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.
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RESULTS OF TRANSLATIONAL ANALY SIS

Xc

Results in the table below represent critical two-part wedges identified bebtween
specified starting G{1) and ending (X2) search points. Wedges along all

reinfor cement layers and at elevationzero are reported. The critical bwo-part
wedge, one for each predetermined elevation, is defined by Xa, Xb and Xc where

Toe Haisthe front end of the passive wedge (slope face), Xb is where the passive
wedge ends and the active one starts, and Xc is the X- ordinate at which the active
wedge starts.

Criticsl two-part wedgy slong sach inberface:
Interface Heght Relativeto Toe (Xa Ya) (Zb, ¥b) (Xe,Ye) Fs STATUS
[rn] [m] [rn] []
. Attoe elevation 000 000 000 112 oo 776 500 125 QK
Reinf. Layer #1 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 7.56 500 1.30 OK
Reinf. Layer #2 065 0.24 065 1.36 065 6.19 500 137 OK
Reinf. Layer #3 1.30 0.47 1.30 1.66 1.30 592 500 146 OK
Reinf. Layer #4 195 071 195 1.26 195 502 500 1356 OK
Reinf. Layer #5 240 095 260 2.06 260 455 500 167 OK
Reinf. Layer #5 325 1.18 325 2.36 325 430 500 186 OK
Reinf. Layer &7 390 1.42 390 2.56 390 387 500 217 OK
Reinf. Layer #8 4.55 1 .66 455 1.90 4.55 268 500 312 Minimum onEdge
Reinf. Layer #9 -065 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 N& No convergence

Naote: Inthe 'Statug calumn, OK means the critical two part-wedge was identified within the specified search domain. 'Minimum on Edge'
means the critical result cotresponds to a mirdmum on the edge of the search domain; i.e., either on X1 or X2 or the internally preset

limits on Xc.

RESULTS OF 3-PART WEDGE ANALYHIR

(X1,Y1)

Results in the table below represent the critical slip surface composed of a
three-part wedge andidentified by the specified points GI-1eft, ¥-left)

and Gl-right, V-right) and angles Zeta(L) and Zeta(R). ReS3A finds the GLY)
coorcinates as well as the angles Zeta, based on user-specified search domain
The trace of the critical three-part wedgeis fully defined by four points: (X1, Y1),
(-lefl, Y-lefh), (X-right, V-right), (X2, ¥2).

Crtical 3-paat wedge (Avtomutic sesxch):
(X2,Y2) Zeta(l)  (-leff, Y-left)  (Kright Veright)  Zeta®) (X1, Y1) Fs
[m] [degrees] [m] [m] [degrees] [m]
(-7.87,0.00) 13.00 (0.50, -193) (5.00,0.77) 47.00 (8.95, 5.00) 1257
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CRITICAL RESULTS OF ROTATIONAL AND TRANSLATIONAL STABILITY ANALYSES
Rotational (Circular Arc; Bishop) Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.31

Critical Circle: Xc =-0.41[m], Yc = 6.56[m], R = 8.83[m]. (Number of slices used = 53 )

Translational (2-Part Wedge; Spencer), Direct Sliding, Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.25

(Xa=0.00, Ya=0.00) [m]

(Xb=1.12, Yb=0.00) [m]

(Xe=17.76, Yc=5.00) [m]

(Number of slices used = 30 )

Interslice resultant force inclination = 34.81 [degrees]

Critical Two-Part Wedge:

Three-Part Wedge Stability Analysis
Minimum Factor of Safety = 1.26
Critical Three-Part Wedge: (X2 =-7.87,
(X-left = 0.50,
(X-right = 5.00,

Y2 =10.00) [m]
Y-left =-1.93) [m]
Y-right = 0.77) [m]

SCALE:

6[m]

4
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Lig ; 'o.,_l,,fngth of Slope
REINFORCEMENT LAYOUT: TABULATED DATA & QUANTITIES Embedded Length S //// ‘g
Used in Calculations i
Height Embedded Covergae b
Layer Reinf. Geosynthetic Relative Length  Ratio, (X, Y) front (X, Y)rear Lsv *  Lre
# Type# Designated Name to Toe [m] [m] Rc [m] [m] [m] [m]

1 3 Ed 80/30 0.00 5.00 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.65 1.70

2 3 Ed 80/30 0.65 5.00 1.00 0.24 0.65 5.24 0.65 0.65 1.70

3 3 Ed 80/30 1.30 5.00 1.00 0.47 1.30 5.47 1.30 0.65 1.70

4 3 Ed 80/30 1.95 5.00 1.00 0.71 1.95 5,71 1.95 0.65 1.70

5 3 Ed 80/30 2.60 5.00 1.00 0.95 2.60 5.95 2.60 0.65 1.70

6 3 Ed 80/30 3:25 5.00 1.00 1.18 3.25 6.18 3.25 0.65 1.70

7 3 Ed 80/30 3.90 5.00 1.00 1.42 3.90 6.42 3.90 0.65 1.70

8 3 Ed 80/30 4.55 5.00 1.00 1.66 4.55 6.66 4.55 0.30 1.70

9 3 Ed 80/30 -0.65 5.00 1.00 -0.24 -0.65 4.76 -0.65 0.65 1.70

* Vertical distance between layers.
QUANTITIES
Reinf. Type# Designated Name Coverage Ratio Area of reinforcemnt [m?] / length of slope [m]
3 Ed 80/30 (including Lsv & Lre) 65.80
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A.4 Verifica sisma up sezione h 5.65 m

INPUT DATA (EXCLUDING REINFORCEMENT LAYOUT)

SOIL DATA
Intemal angle of
Unit weight, ¥ friction, ) Cohesion, ¢
=========== §0il Layer # =========== [kN/m *] [deg.] RFtan=1.25 [kPa] RFcoh=1.25
s G R A CTOTOR OO s g sra oo 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
s HOETRTINT OFZB s vmmenmonarmmsmsera 19.0 35.0 29.3 0.0 0.0
...Terra rinforzata....... 19.0 35.0 293 0.0 0.0
..Ghiaia eterogenea.... 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
..Limo sabbioso e argilla limosa.... 19.0 26.0 21.3 79 6.3
..Limo argilloso e ghiaia eterogenea 19.0 26.0 213 0.0 0.0
REINFORCEMENT
Reinforcement Ultimate Reduction Reduction Reduction Additional Coverage
Strength, Factor for Factor for  Factor for Reduction Ratio,
Type # Geosynthetic Tult Installation Durability, Creep, Factor, Re
Designated Name [kN/m] Damage, RFid RFd RFe RFa
3 Ed 80/30 80.00 1.30 1.30 1.00 1.40 1.00
Interaction Parameters == Direct Sliding == ==== Pullout ====
Type # Geosynthetic Cds-phi Cds-c Ci Alpha
Designated Name
3 Ed 80/30 0.80 0.00 0.80 0.80

Relative Orientation of Reinforcement Force, ROR = 0.00. Assigned Factor of Safety to resist pullout, Fs-po = 1.50
Design method for Global Stability: Comprehensive Bishop.

WATER
Unit weight of water = 9.81 [kN/m 3]
Water pressure is defined by phreatic surface in Effective Stress Analysis.

SEISMICITY
Horizontal peak ground acceleration coefficient, Ao = 0.092
Design horizontal seismic coefficient, kh = Am = 1.00 x Ao = 0.092 & design vertical seismic coefficient, kv (up) = -0.500 x kh = -0.046
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DRAWING OF SPECIFIED GEOMETRY - GENERAL

-- Problem geometry is defined along sections selected by user at X,y coordinates.

-- X1,Y1 represents the coordinates of soil surface. X2,Y?2 represent the coordinates of the end of soil layer 1 and
start of soil layer 2, and so on.

-- Xw,Yw represents the coordinates of phreatic surface.

GEOMETRY
Soil profile contains 6 layers (see details in next page)

WATER GEOMETRY

Phreatic line was specified.

UNIFORM SURCHARGE
Load Q1 = 12.00 [kPa] inclined from verical at 0.00 degrees, startsatX1s = 2.20 and ends at X1e = 110.00 [m].
Surcharge load, Q2 None
Surcharge load, Q3

STRIP LOAD

............................ None...|...L bbb

Toe point

SCALE:
0 2 4  6[m]
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TABULATED DETAILS OF GENERAL SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line.

# Xi Yi
I Top of Layer 1 1 0.00 0.00
2 1.82 5.00
[ Top of Layer 2 3 -0.24 -0.65
4 0.00 0.00
5 1.82 5.00
[ Top of Layer 3 6 -0.24 -0.65
7 0.00 0.00
[ Top of Layer 4 8 0.00 -0.65
B Top of Layer 5 9 0.00 -7.50
[ Top of Layer 6 10 0.00 -16.00
Top of Phreatic Line 12 0.00 0.00

TABULATED DETAILS OF SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]

Water was described by phreatic line. Y values are tabulated in the right most column.

“ X Y1 Y2 ¥3 Y4
1 -0.24 0.00 -0.65 -0.65 -0.65
2 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.65
3 1.82 5.00 5.00 0.00 -0.65

4]

-7.50
-7.50
-7.50

(phreatic)
Y6 Yw
11600 0.00
11600 0.00
21600 0.00

DISTRIBUTION OF AVAILABLE STRENGTH ALONG EACH REINFORCEMENT LAYER

T
"available I i
Tfe
Tro
A 4 B

4 L1$ L3 %

= L

A = Front-end of reinforcement (at face of slope)
B = Rear-end of reinforcement
AB=L1+L2+L3 = Embeddedlength of reinforcement

Tavalable = Longterm strength of reinfor cement
Tfe = Avalable front- end strength (e.g, commection to facing)
Tt-o = Pullout resistance atrear-end

L1 = Front-end 'pullout length
L2 = Reat-end pullout length
Tavalable prevails alongL3

Factor of safety on resistance to pullout on either end of reinforcement, Fspo=1.50

Reinforcement Designsed — Height Relative L L1 L2 L3 Tfe Ttr-o Tavailable
Layer # Natme to Toe [m] [m] [m] [m] [m] [} /] [kNAn]  [kN/m]

1 Edg040 0.00 5.00 000 072 4328 33381 0.00 3381

2 Ed8040 065 5.00 072 082 346 2705 0.00 3381

3 Ed&0430 1.30 5.00 072 097 33 27.05 0.00 3381

4 Ed8040 195 5.00 072 117 311 2705 0.00 33.81

5 Ed8040 260 5.00 072 149 279 2705 0.00 33.81

6 Edg040 325 5.00 073 204 2323 2705 0.00 3331

7 Ed8040 390 5.00 085 324 091 2705 0.00 33.81

8 Ed8040 455 5.00 000 500  0.00 21.00 0.00 21.00 (%

9 Ed8040 065 5.00 000 067 433 3381 0.00 33.81

(*) This Tavailable is dictated by the pullout reastance capacity, whichis smaller than the long-term strength of the
reinforcement that is related to its specified Wtimate grength
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RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each entry point (considering all specified exit points)
Entry Entry Point Exit Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N/A  #10 - Overhanging Cliff
2 3.72 5.00 -10.56 0.04 -4.35 5.19 8.07 3.40
3 5.24 5.00 -8.47 0.06 -2.54 5.11 779 1.92
4 6.76 5.00 -7.41 0.05 -1.24 5.14 8.00 1.25
5 8.28 5.00 -7.45 0.07 -0.95 6.89 9.42 1.15
O 9.80 5.00 -8.55 0.10 -1.31 9.99 12.10 N5 OK
7 11.32 5.00 -9.68 0.12 -1.71 13.45 15.53 1.20
8 12.84 5.00 -11.58 0.00 -2.62 1837 20.44 1.27
9 1436 5.00 -12.86 0.11 -2.64 21.42 23.64 1.35
10 15.88 5.00 -14.85 0.06 -2.96 24.14 26.86 1.43
11 17.40 5.00 -15.80 0.00 -2.57 24.87 28.17 1.49

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-entry' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.

RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each exit point (considering all specified entry points).
Exit Exit Point Entry Point Critical Circle
Point # (X, Y) (XY ) (Xe,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 -20.23 0.15 1132 5.00 -7.11 19.85 23.67 137
2 -19.19 0.16 11.32 5.00 -6.55 19.09 22.76 1.34
3 -18.15 0.17 11.32 5.00 -6.00 18.32 21.85 1.32
4 -17.11 0.17 1132 5.00 -5.44 17.56 20.94 1.29
5 -15.82 0.02 1132 5.00 -4.97 1732 20.42 1.27
6 -14.79 0.03 1132 5.00 -4.40 16.54 19.50 1.25
7 -13.69 0.00 9.80 5.00 -4.04 12.35 15.67 1.23
8 -12.65 0.02 9.80 5.00 -3.47 11.72 14.88 1.20
9 -11.64 0.04 9.80 5.00 -2.97 11.42 14.30 1.18
10 -10.60 0.06 9.80 5.00 -2.40 10.78 13.50 1.17
11 -9.58 0.08 9.80 5.00 -1.89 10.43 12.89 1.16
12 -8.55 0.10 9.80 5.00 -1.31 9.99 12.10 11 OK
13 -7.45 0.07 828 5.00 -0.95 6.89 9.42 115
14 -6.43 0.10 828 5.00 -0.41 6.56 8.83 1.16
15 -5.27 0.01 8.28 5.00 0.14 6.21 8.23 1.18
16 -4.26 0.04 8.28 5.00 0.70 5.85 7.63 1.23
17 -3.25 0.08 828 5.00 1.29 5.46 7.03 1.31
18 221 0.04 9.80 5.00 1.24 8.71 9.33 1.36
19 -1.08 0.01 9.80 5.00 1.94 7.79 8.34 1.43
20 -0.03 0.00 9.80 5.00 1.46 9.24 9.35 1.59
21 -0.35 0.02 9.80 5.00 1.40 9.29 9.43 1.57
22 0.08 0.49 9.80 5.00 1.25 10.70 10.28 1.63
23 0.26 0.97 9.80 5.00 231 9.44 8.71 1.62
24 0.49 1.43 9.80 5.00 2.07 1123 9.93 1.64
25 0.63 1.92 9.80 5.00 3.10 917 8.23 1.99
26 0.77 2.40 9.80 5.00 3.00 11.63 9.50 2.05
27 1.04 285 828 5.00 291 9.83 723 2,17
28 1.20 333 8.28 5.00 2.49 1372 10.47 2.31
29 138 381 828 5.00 3.70 10.93 7.49 313
30 153 4.29 6.76 5.00 342 10.00 6.02 3.89

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-exit' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.
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RESULTS OF TRANSLATIONAL ANALYSIS

Xc

Results in the table below represent critical two-part wedges identified bebwreen
specified starting (3{1) and ending (X2) search points. Wedges along all
reinforcement layers and at elevationzero are reported. The critical two-part
wedge, one for each predetermined elevation, is defined by Xa, Xb and Xc where

Toe Haisthe front end of the passive wedge (slope face), Xb is where the passive
wedge ends andthe active one starts, and Xc is the X- ordinate at which the active
wedge starts.

Critical two-part wadge slong sach inberface:
Interface Height Relativeto Toe (s Ya) (Xb,Yb) (X, ¥e) Fs STATUS
[m] [m] [m] [m]

. Attoe elevation 0.00 0.00 000 112 0.00 912 500 131 QK
Reinf. Layer #1 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 1075 500 137 Minimum onEdge
Reinf. Layer #2 065 0.24 0635 5.20 065 1038 500 147 Minimum onEdge
Reinf. Layer #3 1.30 0.47 1.30 5.50 1.30 991 500 158 Minimum onEdge
Reinf. Layer #4 195 071 195 5.70 195 947 500 175 Mirimum cnEdge
Reinf. Layer #5 260 095 260 5.90 260 897 500 198 Minimum onEdge
Reinf. Layer # 325 1.18 325 6.20 325 244 500 230 Minimum onEdge
Reinf. Layer &7 390 1.42 390 2.56 390 419 500 283 QK
Reinf. Layer #8 455 1.66 455 2.86 4.55 350 500 396 OK
Reinf. Layer &9 -065 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 N/ No convergence

Naote: Inthe 'Statug column, OK means the critical two part-wedge was identified within the specified search domain. 'Minimum on Edge'
means the critical result cotresponds to a mindmum on the edge of the search domain; e, either on X1 or 22 or the internally preset

limits on Xc.

REJULTS OF 3-PART WEDGE ANALYIIR

(X1,Y1)

Results in the table below represent the critical slip surface composed of a
three-part wedge asndidentified by the specified points GI-left, ¥-left)

and Clright, Y-right) and angles Zeta(L) and Zeta(R). Re3SA finds the GLY)
coorcinates as well asthe angles Zeta, based on user-specified search domain
The trace of the critical three-part wedge is fully defined by four points: (X1, Y1),
(K-left, Y-lefh), CL-right, Y-righf), (X2, Y2).

Critical 3-part wedge (Avtomutic search):
(X2, Y2) Zetal)  (Clefy Y-left)  (Xright Yoright)  Zeta®) (X1, Y1) Fs
[m] [degrees] [m] [m] [degrees] [r]
(-11.19, 0.00) 13.00 (0.50, -2.70) (5.00,0.00) 47.00 (9.66, 5.00) 1.123
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CRITICAL RESULTS OF ROTATIONAL AND TRANSLATIONAL STABILITY ANALYSES
Rotational (Circular Arc; Bishop) Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.15

Critical Circle: Xc=-1.31[m], Yc=9.79[m], R =12.10[m]. (Number of slices used = 53 )

Translational (2-Part Wedge; Spencer), Direct Sliding, Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.31

(Xa=0.00, Ya=0.00) [m]

(Xb=1.12, Yb=0.00) [m]

(Xc=9.12, Yc =5.00) [m]

(Number of slices used = 30 )

Interslice resultant force inclination = 30.74 [degrees]

Critical Two-Part Wedge:

Three-Part Wedge Stability Analysis
Minimum Factor of Safety = 1.12

Critical Three-Part Wedge: (X2 =-11.19,

(X-left = 0.50,
(X-right = 5.00,

Y2 =0.00) [m]
Y-left = -2.70) [m]
Y-right = 0.00) [m]

SCALE:

4

6[m]
]
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Lre ~-..Length of Slope
Lsv /V
REINFORCEMENT LAYOUT: TABULATED DATA & QUANTITIES ; i@ﬁ%ﬁc’f@ﬁgﬁ .
Height Embedded Covergae
Layer Reinf. Geosynthetic Relative Length  Ratio, (X, Y) front (X, Y)rear Lsw * Lre
# Type# Designated Name to Toe [m] [m] Re [m] [m] [m] [m]
1 3 Ed 80/30 0.00 5.00 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.65 1.70
2 3 Ed 80/30 0.65 5.00 1.00 0.24 0.65 5.24 0.65 0.65 1.70
3 3 Ed 80/30 1.30 5.00 1.00 0.47 1.30 5.47 1.30 0.65 1.70
4 3 Ed 80/30 1.95 5.00 1.00 0.71 1.95 5.71 1.95 0.65 1.70
5 3 Ed 80/30 2.60 5.00 1.00 0.95 2.60 5.95 2.60 0.65 1.70
6 3 Ed 80/30 825 5.00 1.00 1.18 3.25 6.18 325 0.65 1.70
7 3 Ed 80/30 3.90 5.00 1.00 1.42 3.90 6.42 3.90 0.65 1.70
8 3 Ed 80/30 4.55 5.00 1.00 1.66 4.55 6.66 4.55 0.30 1.70
9 3 Ed 80/30 -0.65 5.00 1.00 -0.24 -0.65 4.76 -0.65 0.65 1.70
* Vertical distance between layers.

QUANTITIES

Reinf. Type# Designated Name Coverage Ratio Area of reinforcemnt [m?] / length of slope [m]
3 Ed 80/30 (including Lsv & Lre) 65.80

A.5 Verifica sisma down sezione h 5.65 m
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INPUT DATA (EXCLUDING REINFORCEMENT LAYOUT)

SOIL DATA
Internal angle of
Unit weight, Y friction, ) Cohesion, ¢
=========== Soil Layer # =========== [kN/m *] [deg.] RFtan=1.25 [kPa] RFcoh=1.25
.....Ghiaia eterogenea................ccccocoeeeeene 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
IO ()71 K111 0] 074 RN U RIS 19.0 35.0 29.3 0.0 0.0
.....Terra rinforzata .. 19.0 35.0 293 0.0 0.0
...Ghiaia eterogenea...... 19.0 36.0 30.2 0.0 0.0
....Limo sabbioso e argilla limosa... 19.0 26.0 21.3 79 6.3
...Limo argilloso e ghiaia eterogenea....... 19.0 26.0 213 0.0 0.0
REINFORCEMENT
Reinforcement Ultimate Reduction Reduction Reduction Additional Coverage
Strength, Factor for Factor for  Factor for Reduction Ratio,
Type # Geosynthetic Tult Installation Durability, Creep, Factor, Re
Designated Name [kN/m] Damage, RFid RFd RFe¢ RFa
3 Ed 80/30 80.00 1.30 1.30 1.00 1.40 1.00
Interaction Parameters == Direct Sliding == ==== Pullout ====
Type # Geosynthetic Cds-phi Cds-c Ci Alpha
Designated Name
3 Ed 80/30 0.80 0.00 0.80 0.80

Relative Orientation of Reinforcement Force, ROR = 0.00. Assigned Factor of Safety to resist pullout, Fs-po = 1.50
Design method for Global Stability: Comprehensive Bishop.

WATER
Unit weight of water = 9.81 [kN/m ]
‘Water pressure is defined by phreatic surface in Effective Stress Analysis.

SEISMICITY
Horizontal peak ground acceleration coefficient, Ao = 0.092
Design horizontal seismic coefficient, kh = Am = 1.00 x Ao = 0.092 & design vertical seismic coefficient, kv (down) = 0.500 x kh = 0.046
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DRAWING OF SPECIFIED GEOMETRY - GENERAL

-- Problem geometry is defined along sections selected by user at X,y coordinates.

-- X1,Y1 represents the coordinates of soil surface. X2,Y2 represent the coordinates of the end of soil layer 1 and

start of soil layer 2, and so on.

-- Xw,Yw represents the coordinates of phreatic surface.

GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers (see details in next page)

WATER GEOMETRY
Phreatic line was specified.

UNIFORM SURCHARGE
Load Q1 = 12.00 [kPa] inclined from verical at 0.00 degrees, starts at X1s=2.20 and ends at X1e = 110.00 [m].
Surcharo e 16ad. 025 wwmvovesmsmmmmesnmasmd
Sutchargéiload O3k —memmenmsane

STRIP LOAD

Toe point

None

SCALE:
0 2

4

6[m]
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TABULATED DETAILS OF GENERAL SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line.

i Xi Yi
[ Top of Layer 1 1 0.00 0.00
2 1.82 5.00
[ Top of Layer 2 3 -0.24 -0.65
4 0.00 0.00
5 1.82 5.00
Top of Layer 3 6 -0.24 -0.65
7 0.00 0.00
[ Top of Layer 4 8 0.00 -0.65
I Top of Layer 5 9 0.00 -7.50
[ Top of Layer 6 10 0.00 -16.00
Top of Phreatic Line 12 0.00 0.00

TABULATED DETAILS OF SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 6 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line. Y values are tabulated in the right most column.

(phreatic)
id X Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Yw
1 -0.24 0.00  -0.65 -065  -065  -7.50 -16.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 -065 -7.50 -16.00 0.00
3 1.82 5.00 5.00 0.00 -0.65 -7.50  -16.00 0.00

DISTRIBUTION OF AVAILABLE STRENGTH ALONG EACH REINFORCEMENT LAYER

T & = Front-end of reinforcement (at face of slope)
B = Reat-end of reinforcement
Tavailable | _ P AB =L1+L1L2+L3 = Embeddedlength of reinforcement
Tavalable = Longterm strength of reinfor cement
Tfe Tfe = Avalable front-end strength (e.g, connection to facing)
Tro Tt-0 = Pullout resistance atrear-end
A B

L1 = Front-end 'pull out length
L2 = Rear-end pullout length
Tavalable prevails along L3

JTL LIJT\ L3 Jf L2 #

Factor of safety on resistance to pullout on either end of reinforcement, Fs-po=1.50

Reirforcement Designted — Height Relative L L1 L2 L3 Tfe Tt-o Tavailable
Layer# Name to Toe [m] [m] [m] [m] [1m] [k /] [kNin]  [KN/m]

1 Ed2040 0.00 5.00 000 072 428 3321 0.00 33.81

2 Ed2040 065 5.00 072 082 346 2705 0.00 33.81

3 Ed2040 1.30 5.00 072 097 331 2705 0.00 3381

4 Ed2040 195 5.00 012, WdFr 3l 2705 0.00 33.81

5 Ed2040 260 5.00 072 149 279 2705 0.00 3381

6 Ed2040 325 5.00 073 204 223 2705 0.00 33.81

7 Ed2040 390 5.00 085 324 091 2705 0.00 33.81

8 Ed2040 455 5.00 000 500  0.00 21.00 0.00 21.00 (%

9 Ed2040 065 5.00 000 D67 433 3321 0.00 3381

(* This Tavailable is dictated by the pullout resstance capacity, whichis smaller than the long-term strength of the
reirforcement that is related to its specified ultimate srength
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RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each entry point (considering all specified exit points)
Entry Entry Point Exit Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N/A  #10 - Overhanging Cliff
2 3.72 5.00 -10.56 0.04 -4.35 5.19 8.07 3.18
3 524 5.00 -8.47 0.06 -2.54 5.11 199 1.89
4 6.76 5.00 -7.41 0.05 -1.24 5.14 8.00 1,27
L 8.28 5.00 -7.45 0.07 -0.95 6.89 9.42 118 . OK
6 9.80 5.00 -8.55 0.10 -1.31 9.79 12.10 1.18
q 1132 5.00 -9.68 0.12 -1.71 13.45 15.53 1.22
8 12.84 5.00 -11.58 0.00 -2.62 18.37 20.44 1.30
9 14.36 5.00 -12.86 0.11 -2.64 21.42 23.64 1.38
10 15.88 5.00 -13.89 0.09 -2.66 2475 27.09 1.46
11 17.40 5.00 -14.79 0.03 -2.13 24.74 27.77 1.53

Note: In the 'Status’ column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-entry’ means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.

RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. {Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each exit point (considering all specified entry points).
Exit Exit Point Entry Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X.Y) (Xe,Ye,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 -20.23 0.15 132 5.00 -7.11 19.85 23.67 1.41
3 -19.19 0.16 1132 5.00 -6.55 19.09 22.76 1.38
3 -18.15 0.17 11.32 5.00 -6.00 1832 21.85 1.35
4 -17.11 0.17 T1.32; 5.00 -5.44 17.56 20.94 1.33
5 -15.82 0.02 1132 5.00 -4.97 17.32 20.42 1.30
6 -14.79 0.03 1132 5.00 -4.40 16.54 19.50 1.28
7 -13.69 0.00 9.80 5.00 -4.04 12:35 15.67 1.26
8 -12.65 0.02 9.80 5.00 -3.47 1192 14.88 1.23
9 -11.64 0.04 9.80 5.00 -2.97 11.42 14.30 1.21
10 -10.60 0.06 9.80 5.00 -2.40 10.78 13.50 1.19
11 -9.58 0.08 9.80 5.00 -1.89 10.43 12.89 1.18
12 -8.55 0.10 9.80 5.00 -1.31 9.79 12.10 1.18
13 -7.45 0.07 828 5.00 -0.95 6.89 9.42 118 . OK
14 -6.43 0.10 828 5.00 -0.41 6.56 8.83 1.18
IS -5.27 0.01 828 5.00 0.14 6.21 823 1.20
16 -4.26 0.04 8.28 5.00 0.70 5.85 7.63 1.25
17 -3.25 0.08 8.28 5.00 1.27 5.46 7.03 1.33
18 -2.16 0.02 828 5.00 0.89 7.06 7.67 137
19 -1.08 0.01 9.80 5.00 1.94 739 8.34 1.46
20 -0.03 0.00 9.80 5.00 1.46 9.24 9.35 1.60
21 -0.35 0.02 9.80 5.00 1.40 9.29 9.43 1.58
22 0.08 0.49 9.80 5.00 1.25 10.70 10.28 1.64
23 0.26 0.97 9.80 5.00 2.31 9.44 8.71 1.65
24 0.49 1.43 9.80 5.00 2.07 1123 9:.93 1.68
235 0.63 1.92 9.80 5.00 3.10 9.77 8.23 2.04
26 0.77 2.40 9.80 5.00 3.00 11.63 9.50 2.10
27 1.04 285 8.28 5.00 291 9.83 723 2.23
28 1.20 3.33 828 5.00 2.49 13.72 10.47 2.37
29 138 3.81 828 5.00 3.70 10.93 7.49 3.24
30 1.49 4.29 828 5.00 3.49 18.01 13.86 4.03

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-exit' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.
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RESULTS OF TRANSLATIONAL ANALY SIS

Xc

Results in the table below represent critical two-part wedges i dentified bebtwreen
specified starting (1) and ending (X2) search points. Wedges along all
reinforcement layers and at elevationzero are reported. The critical bwo-part
wedge, one for each predetermined elevation, is defined by Xa, Xb and Xc where
Haisthefront end of the passive wedge (slope face), Xb is where the passive
wedge ends andthe active one starts, and Xc is the X- ordinate at which the active
wedge starts.

Critical two-part wadgy sloog sach interface:
Intetface Height Relativeto Toe (Xa Ya) (Zb,¥b) (e, Ye) Fs STATUS
[m] (] [m] (]

. Attoe elevation 0.00 000 000 112 000 912 500 131 oK
Reinf. Layer #1 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 1075 500 137 Mirimum cnEdge
Reinf. Layer #2 065 024 065 5.20 065 1038 500 147 Minimum onEdge
Reinf. Layer #3 1.30 0.47 130 5.50 130 991 500 1358 Minimum onEdge
Reinf. Layer #4 1.95 071 195 5.70 195 9.47 500 175 Minimum onEdge
Reinf. Layer #5 260 095 260 5.90 260 897 500 198 Minimum onEdge
Reinf. Layer #6 325 1.18 325 6.20 325 8.44 500 230 Minimum onEdge
Reinf. Layer &7 3590 1.42 390 2.56 390 419 500 223 OK
Reinf. Layer #3 4.55 1.66 455 2.86 4.55 350 500 396 OK
Reinf. Layer &9 -065 0.00 000 0.00 0.00 000 000 N No convergence

Note: Inthe "Status column, OK means the critical two part-wedge was identified within the specified search domain. Minimum on Edge'
means the critical result corresponds to a minimum on the edge of the search domain; i.e., either on X1 or X2 or the internally preset

limits on Xc.

RESULTS OF 3-PART WEDGE ANALYHIR

GX1,Y1)

Results in the table below represent the critical slip suwface composed of a
three-part wedge andidentified by the specified points GI-left, ¥V-left)

and (-right, V-right) and angles Zeta(L) and ZetaR). ReSSA finds the GLY)
coorcinates as well as the angles Zeta, based on user-specified search domain
The trace of the critical three-part wedge is fully defined by fowr peints: (1, ¥ 1),
(K-left, V-lefl), (X-right, ¥-right), (X2, Y2).

Critical 3-pat wedge (Avtomutic sesrch):
(X2, YD) Zetal)  (Clefy Y-left)  (Xoright Yoright)  Zeta®) (X1, Y1) Fs
[m] [degrees] [m] [m] [degrees] [m]
(-11.19, 0.00) 13.00 (0.50, -2.70) (5.00,0.00) 47.00 (966, 5.00) 1.123
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CRITICAL RESULTS OF ROTATIONAL AND TRANSLATIONAL STABILITY ANALYSES
Rotational (Circular Arc; Bishop) Stability Analysis

Minimum Factor of Safety =1.18

Critical Circle: Xe =-0.95[m], Yc = 6.89[m], R = 9.42[m]. (Number of slices used = 55 )

Translational (2-Part Wedge; Spencer), Direct Sliding, Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.31

(Xa=0.00, Ya=0.00) [m]

(Xb=1.12, Yb=0.00) [m]

(Xc=9.12, Yc =5.00) [m]

(Number of slices used = 30 )

Interslice resultant force inclination = 30.74 [degrees]

Critical Two-Part Wedge:

Three-Part Wedge Stability Analysis
Minimum Factor of Safety = 1.12

Critical Three-Part Wedge: (X2 =-11.19,

(X-left = 0.50,
(X-right = 5.00,

Y2=10.00) [m]
Y-left = -2.70) [m]
Y-right = 0.00) [m]

SCALE:
0 2

4

6[m]
]
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Lre
Loy =
REINFORCEMENT LAYOUT: TABULATED DATA & QUANTITIES Ui";b’?.ﬁ“fi&?gﬁ;ﬁ 3
Height Embedded Covergae
Layer Reinf. Geosynthetic Relative Length  Ratio, (X, Y) front (X, Y)rear Lsv * Lre
# Type# Designated Name to Toe [m] [m] Rc [m] [m] [m] [m]
1 3 Ed 80/30 0.00 5.00 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.65 1.70
2 3 Ed 80/30 0.65 5.00 1.00 0.24 0.65 524 0.65 0.65 1.70
3 3 Ed 80/30 1.30 5.00 1.00 0.47 1.30 5.47 1.30 0.65 1.70
4 3 Ed 80/30 1.95 5.00 1.00 0.71 1.895 =R | 195 0.65 1.70
5 3 Ed 80/30 2.60 5.00 1.00 0.95 2.60 5.95 2.60 0.65 1.70
6 3 Ed 80/30 325 5.00 1.00 1.18 325 6.18 325 0.65 1.70
7 3 Ed 80/30 3.90 5.00 1.00 1.42 3.90 6.42 3.90 0.65 1.70
8 3 Ed 80/30 4.55 5.00 1.00 1.66 4.55 6.66 4.55 0.30 1.70
9 3 Ed 80/30 -0.65 5.00 1.00 -0.24 -0.65 4.76 -0.65 0.65 1.70
* Vertical distance between layers.

QUANTITIES

Reinf. Type # Designated Name Coverage Ratio Area of reinforcemnt [m?] / length of slope [m]
3 Ed 80/30 1.00 (including Lsv & Lre) 65.80




