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1 INTRODUZIONE

Oggetto della presente relazione sono le verifiche statiche e geotecniche del muro di sostegno in
cemento armato gettato in opera OS51.

1.1 GENERALITA

Il presente lavoro si colloca all’interno del progetto della “Tratto Nodo di Arezzo — Selci — Lama
(E45) Adeguamento a quattro corsie del tratto San Zeno — Arezzo — Palazzo del Pero, 1° lotto
(FI1508)”.

1.1.1 CONTESTUALIZZAZIONE DELL’OPERA

Le opere sono situate nel Comune di Arezzo. La struttura é realizzata in cemento armato gettata in
opera. Le fondazioni sono dirette e scaricano direttamente sul terreno. | muri sono opere a se stanti
e non collegate ad altre strutture. Si riportano le sezioni di verifica significative e rappresentative di
tutti i muri tipologici presenti e facenti parte l'intero sviluppo dell’opera, ogni tipologico di muro
presenta le stesse caratteristiche e geometrie.

Sulla ciabatta fronte muro sono previsti almeno 20cm di ricoprimento.

1.1.2CARATTERIZZAZIONE GEOGRAFICA/SISMICA

1.1.21 Parametri sismici

Con riferimento alla mappatura nazionale relativa al rischio sismico (NTC-18) e in base alla
posizione dell'opera e alla tipologia del terreno si ottiene quanto segue — si prende come
riferimento la caratterizzazione sismica piu proibitiva individuata sull’'intero sviluppo del tracciato:

e Comune Arezzo

e (Categoria di sottosuolo E

e (Categoria topografica T1

e Vita nominale 100 anni
e C(Classe d’uso v

e Cu 2
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLV

Sglgg O°f
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Figura 1-1 Spettro di risposta per lo stato limite SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLY ﬁ

0,233 g 0,000 0,318
2,465 Tg#| 0,188 0,785

0,305 s T4 0,564 0,785

1,370 0,658 0,673

1,849 0,751 0,589

1,000 0,845 0,524

1,000 0,938 0,472

1,032 0.429

1,126 0,393

Parametri dipendenti 1,219 0,363
1,370 1,313 0,337

1,000 1,407 0,315

0,188 s 1,500 0,295

0,564 s 1,594 0,278

2,530 1,687 0,262

1,781 0,249

1,875 0,236

Espressioni dei parametri dipendenti 1,968 0,225
2,062 0,215

5=5, .5 (NTC-DB Eq. 3.2.5) 2 156 0,205
2249 0,197

n =m:{)_jj; n=1/q (NTC-DB Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2343 0,189
2436 0,182

Te=T:/3 (NTC-O7 Eq. 3.2.8) T 2530 0175
2,600 0,165

T, =Cc- 1'; (NTC-O7 Eq. 3.2.7) 2670 0,157
2740 0,149

To=4.0-a,/g+16 (NTC-O7 Eq. 3.2.9) 2810 0,142
i 2,880 0,135

2950 0,129

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3,020 0,123
: ~ ~ 3,080 0,117
perar | serrs | e[| e o
E | Tz n-El T/ 3,230 0,107

; 2 = 3,300 0,103
Tg=T<T: S:.(T)=a.-S-1-F 3,370 0,099
_ 3,440 0,095

T 2T<Tg S:(T)=3g'3'ﬂ'1'—c-:T_C' 3,510 0,091
i LT 3,580 0,087

f y 3,650 0,084

LT | SJTJ:*‘;:'S'“'FD'EI%_E 3,720 0,081
5 ) ' 3,740 0,078

Lo spettro di progetio S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,860 0,075
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5.(T) sostituendo n 3,930 0,073
con 1/g, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 §3.2.3.5) 4,000 0,070

Tabella 1-1 Parametri dipendenti e indipendenti

Le forze inerziali sono direttamente proporzionali all’accelerazione massima di progetto a,, .,

valutata tramite la relazione:
Amax =S ag =1.37:0.233g = 0.318¢g

dove a, € I'accelerazione orizzontale massima attesa al sito di riferimento rigido e S & il coefficiente

topografico e stratigrafico.
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1.1.2.2 Parametri del terreno

Per il rilevato di nuova realizzazione si assume:

e y=21kN/m3
o ¢ =28°
¢’ =0kPa

Per il terreno in fondazione su muro — TIPO4 - TIPO3 si assumono i parametri geotecnici piu
proibitivi a favore di sicurezza, ricavati dalla relazione geotecnica e qui brevemente riportati:

o y=21kN/m3
° (p' = 28°
¢' =0kPa

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica ed al paragrafo relativo alle verifiche.

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Le analisi strutturali e le relative verifiche vengono eseguite secondo il metodo semi-probabilistico
agli Stati Limite, in accordo alle disposizioni normative previste dalla vigente Normativa italiana
(NTC-18) e da quella europea (Eurocodici, EN). In particolare, al fine di conseguire un approccio il
piu unitario possibile relativamente alle prescrizioni ed alle metodologie/criteri di verifica, si € fatto
diretto riferimento alle varie parti degli Eurocodici, unitamente ai relativi National Application
Documents (NAD'’s), verificando puntualmente I'armonizzazione del livello di sicurezza conseguito
con quello richiesto dalla vigente Normativa nazionale.
In dettaglio, si fa riferimento ai seguenti documenti normativi:

e D.M. 2018: Norme tecniche per le costruzioni (indicate nel prosieguo "NTC-18")

e Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per la Costruzioni di cui al D.M. 2018

e UNI EN 1990: Basi della progettazione strutturale

e UNIEN 1991-2: Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti

e UNIEN 1992-1-1: Progettazione delle strutture di calcestruzzo - regole generali e regole per gli edifici

e UNIEN 1992-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Ponti di calcestruzzo

e UNIEN 1997-1: Progettazione geotecnica — Regole generali

e UNI EN 1998-1: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Regole generali, azioni

sismiche e regole per gli edifici
e UNI EN 1998-2: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Ponti
e UNI EN 1998-5: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Fondazioni, strutture di
contenimento ed aspetti geotecnici
e fib Model Code for Concrete Structures 2010.
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1.3 MATERIALI IMPIEGATI
Tutti i materiali previsti per la realizzazione dell’opera devono essere conformi a quanto
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espressamente indicato dalle NTC-08. Nei paragrafi che seguono si elencano le principali

caratteristiche fisico-meccaniche richieste ai suddetti materiali.

1.3.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI
| conglomerati cementizi da porre in opera avranno le seguenti classi di resistenza:

Opere non armate (Magrone di fondazione)

Solettone inferiore
Elevazioni
Solettone superiore
Cordoli

Per le verifiche:

coefficiente di sicurezza
classe del calcestruzzo:

resistenza a compressione cubica caratteristica:
resistenza a compressione cilindrica caratteristica:
resistenza a compressione cilindrica di progetto:

modulo elastico:

coefficiente di dilatazione termica

C12/15 (Rek = 15 MPa)

C32/40 (Rck = 40 MPa)
C32/40 (Rck = 40 MPa)
C32/40 (Rck = 40 MPa)
C32/40 (Rck = 40 MPa)

Yy, =15

C32/40 (Rck > 40 MPa)
R, = 40 N/mm?

fex = 32.00 N/mm?
feqa = 18.13 N/mm?
E.n = 33346 N /mm?
1-1075°C™1

Nella tabella seguente sono riportare, per ogni singola classe di esposizione ambientale (UNI EN
206-1 2001), le prescrizioni per il calcestruzzo che ne garantiscono la durabilita.

fondazioni

interrate

ELEMENTO ESCI:-SSS;:S:IE DESCRIZIONE CONDIZIONI SITUAZIONI POSSIBILI PER

STRUTTURALE AMBIENTALI L’APPLICAZIONE DELLA CLASSE

(UNI — EN 206-1)
Calcestruzzo per opere
) X0 - -
non armate (magri)
Calcestruzzo per XF1 Moderata saturazione d'acqua, Superfici verticali di calcestruzzo esposte alla

elevazioni senza impiego di agente antigelo pioggia e al gelo

Calcestruzzo per XC2 Bagnato raramente asciutto Strutture idrauliche, fondazioni e strutture

Tabella 1-2 condizioni ambientali e classi di esposizione.

1.3.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Tutte le armature metalliche delle opere in cemento armato saranno realizzate in acciaio ordinario
B450C, le cui caratteristiche chimico-meccaniche, nonché tutte le prove di accettazione, devono
essere conformi alle pertinenti prescrizioni riportate nelle NTC-18. Di seguito si elencano le
principali caratteristiche meccaniche del materiale.
Per le verifiche agli S.L.U.:

coefficiente di sicurezza
tipo di acciaio:

tensione di snervamento caratteristica:

tensione di rottura caratteristica:
tensione di snervamento di progetto:

modulo elastico:
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NOTA. Le armature da porre in opera non dovranno presentare tracce di ossidazione, corrosione e
di qualsiasi altra sostanza che possa ridurne I'aderenza al conglomerato; dovranno inoltre
presentare sezione integra e priva di qualsiasi difetto.

1.3.3COPRIFERRI
Di seguito si indicano i copriferri netti assunti per gli elementi strutturali del muro:

e Per fondazioni:

o superfici casserate 40 mm
o superfici a contatto con magro di fondazione 40 mm
o superfici gettate controterra 40 mm
e Per elevazioni: 40 mm
e Persolette: 40 mm

1.3.4TABELLA MATERIALI RIEPILOGATIVA
Nel seguito la tabella materiali riepilogativa riguardante le opere in oggetto:

TABELLA MATERIALI

GETTC DI PULIZIA E LIVELLAMENTO

— COMFCRME ALLA UNI 11104
— CLASSE Ol RESISTENZA MINIMA &4 COMPRESSICNE: C12/15
— DIMENSIONE MASSIMA DEGLI AGGREGATI:  Drmax 40 mm

CALCESTRUZZCG FER FONDAZICNE

A PRESTAZIONE GARANTITA CONFORME ALLA UMNI 11104
CLASSE DI RESISTENZA MINIMA &4 COMPRESSICNE: C32/40
CLASSE DI CONSISTEMZA SLUMP: 5S4

CLASSE DI ESPCSIZIOME:  HC2

DIMEMSIONE MASSIMA DEGLI AGGREGATI:  Dmax 32 mm
RAFFORTC A/C MAX: 0,80

— CONTENUTC MINIMO DI CEMENTC 300 Kg/me

— COPRIFERRQ: 40 mm

CALCESTRUZZC PER ELEWAZICNE

A PREZTAZIDNE GARANTITA CONFORME ALLA UNI 11104

CLASSE DI RESISTENZA MINIMA &4 COMPRESSIONE: C32/40

CLASSE DI COMSISTEMZA SLUMP: =54

CLASSE [l ESPCSIZIONE:  XCZ/XF1

— DIMENSIONE MASSIMA DEGLI AGGREGATI:  Drnaox 23 mm

— RAPPORTC A/C MAX: 0.6

— CONTENUTC MINIMO DI CEMENTC 3C0 Kg/me

— COPRIFERRO: 40 mm

— AGGREGATI CONFORMI ALLA UNI EN 12620 DI ADEGUATA RESISTEMZA
AL GELO/DISGELO

ACCIAIC PER CEMENTO ARMATD IN BARRE
— TIPO B450C CONTROLLATD IN STABILIMEMTD SALDABILE
{PROFRIETA MECCAMICHE SECONDO UNI EN IS0 15630-2/2004)
— TEMSICHE CARATTERISTICA DI SMNERMAMENTC: fyk > 4530 MPo
— TEMSICME CARATTERISTICA [l ROTTURA: ftk > 540 MPa
— OGNl FORNITURA DEVE ESSERE ACCOMPAGMATA DA COPIA CONFORME DEL
RELATIVO CERTIFICATO, CON DATA NOM AMTERICRE A TRE MESI, EMESSC DAL
LABORATORIC UFFICIALE INCARICATS DEL CONTROLLG [N STABILIMENTC

SPECIFICHE GENERALI

- Cortrolia di sccattszions per il csloastuzzo (D M. 17/0172018)

- Tutle le carstieristiche sopra indicaie per il caloesinuzzo devono essers ripartate nells bolla di corsegna.

- E' vielata qualungue aggiunta dacqua =l eslosstruzzo in cantiers

- Frima di ogni geto avwe ars s Drezione Laveri Srutturale

-1l gatto con tempersture delfaris inferion 2 §°C deve essers auworizzato dalie Direzione Lavori Struttirale

- In fase di stagionatira dei getti impedire il dilavamento superfidisle dei getti per pioggia o ruscellamentn d'scqua

- In fase di stagionatura dei getti con temperature dellaria superion & 25°G o in presenta di forte rraggiamento
salare o di vento, proceders a bagnatura delle superfici gia indurite

Tabella 1-3 Tabella materiali.
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1.4 SOFTWARE DI CALCOLO

Per I'elaborazione dei dati di input/output in generale e la creazione di tabelle riepilogative, si
adottano procedure opportunamente implementate in fogli elettronici Microsoft ® Office Excel.

2 ANALISI DEI CARICHI
Per i dettagli si rimanda ai paragrafi verifiche per I'analisi dei carichi specifiche.

2.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G1)
Il peso proprio strutturale si ottiene moltiplicando il volume delle strutture per il rispettivo peso per
unita di volume che si assume rispettivamente per il calcestruzzo armato e I'acciaio pari a
Yeis = 25.0 kN /m3
Yace = 78.5 kN /m?3

2.2 PERMANENTI PORTATI (G2)

| carichi permanenti portati sono rappresentati dal ricoprimento del rilevato. Si assume il peso
specifico del terreno di ricoprimento pari:
Yrir = 21.0kN/m?3

2.3 SPINTE DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE (ST)

Per il calcolo delle spinte del terreno si considera il rilevato costituito da materiale non coesivo in
condizioni drenate. In generale considerando I'eventuale presenza di carico mobile, la tensione
orizzontale attiva e passiva alla generica quota z sono calcolate secondo le seguenti espressioni:
04 = Ykaz + qkgq — 2c'VKa

op = vky,z + qk, + 2c¢Vkp

La valutazione dei coefficienti di spinta ka € k, &€ coerente con I'approccio proposto da Muller-
Breslau:

sen*(y + )
kg = - 1?
. sen(g +6) - sen(p — €)
sen?P - sen(yp —8) |1+ \/sen(lll —8)sen(y +¢)
sen?(h — ) _
k, = - 1?
. sen(¢ +6) - sen(p + ¢)
sen®-sen(yp +6) |1+ \/sen(l,b +6) -sen(y +¢)
| Pag. 9 di 103
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Spinta 5 Spinta

Terreno Sovraccarich Tereno

Figura 2-1 Spinta orizzontale in condizioni statiche.

Sovraccarichl

%

Figura 2-2 Parametri geoemetrici per il calcolo dei coefficienti di spinta attiva e passiva.

Il coefficiente di spinta passiva, quando necessario, pud essere valutato con 'approccio di Caquot-
Kerisel (1948) considerando superfici di scorrimento curvilinee.

La spinta del sovraccarico variabile che interessa eventualmente il muro di imbocco & assunta
costante con la profondita e pari al carico distribuito moltiplicato per coefficiente di spinta a riposo
Ky =1 —sen(yp).

La distribuzione delle pressioni laterali & quindi triangolare per i carichi dovuti al terreno con
risultante applicate ad 1/3 dell’altezza e costante per il caso di sovraccarico variabile con risultante
applicata a 1/2 dell'altezza.

PROGETTAZIONE ATI:
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2.4 SPINTE DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE (SE)

Le spinte laterali in condizioni sismiche sono utilizzate per il calcolo dei muri di imbocco e sbocco
eventualmente previsti per la realizzazione dell'opera. La spinta laterale in condizioni sismiche &
valutata attraverso un approccio pseudo-statico. Si ipotizza che il muro sia libero di spostarsi in
condizioni sismiche per cui & possibile utilizzare la formulazione di Mononobe-Okabe. Questo
metodo rappresenta un’estensione della teoria di Coulomb ipotizzando una traslazione rigida del
cuneo di spinta soggetto ad accelerazioni orizzontali e verticali. Queste accelerazioni entrano nella
formulazione attraverso i coefficienti sismici ky and ki, come previsto in UNI EN 1998-5. Con
riferimento allo schema riportato in figura, i coefficienti di spinta attiva e passiva sono cosi definiti:

0 = arct n
=arc anlikv
( sen*(Y+¢ —0
Wre ) > pere<g@p—20
. 24, - . sen(p + 6) - sen(p —c — 0)
ka=<COS‘9 sen“ip - sen(y — 6 — 0) 1+\/sen(l/)—5—9)-sen(¢+£)
sen*(Y + ¢ —0) N ,
. cosB - sen?y - sen(yp — & — 0) pere =g
sen*(Y + ¢ —0)
P~ _

-+ e e en

La spinta totale attiva e passiva in condizioni sismiche & la seguente:
1
Sa = Ey(l + ky )k H?

1
S, = Ey(1 + ky)kyH?

L’angolo del cuneo di spinta si ricava come la seguente formula:
tan(p—0-¢)-[tan(p—0—¢&)+cotan(p—0—-L)]-[1+cotan(p—0—L)tan(6+B+8)]-tan(p—0—¢)
1+tan(0+B+8)-[tan(p—60—¢&)+cotan(p—6—-3)]

a=¢—9+arctan[J

Figura 2-3 Azioni sismiche pseudo-statiche.
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Come gia sottolineato, non si considera la presenza di acqua e quindi non si considerano le spinte
idrodinamiche ad essa associate.

2.5 AZIONI VARIABILI - CARICO MOBILE STRADALE (Q1)

| carichi mobili da traffico che interessano eventualmente il muro di imbocco/sbocco sono tenuti in

conto attraverso una distribuzione costante di tensioni del terreno secondo quanto gia esposto nel
§2.3.

2.6 AZIONE SISMICA

Si rimanda al capitolo 1.1.2.

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETT! INGEGNERMA s

ﬂengeko ff\“'m Pag. 12 di 103



E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

a nas (F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
BRUPPC 15 [EALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

2.7 VERIFICHE URTO VEICOLO IN SVIO

Secondo quanto indicato nel Cap. 3.6 delle NTC 2018, in caso di urto deve essere considerata la
combinazione di carico eccezionale:

(::ll + Gj +P + E’Ld +w21 " le + IUEE 'ij "‘
Combinazione di carico eccezionale

In accordo con le NTC 2018, considerando che le barriere installate saranno H3BP e viste le
dimensioni del montante con sezione a C 120x80x6 con interasse 2.25 m in acciaio di classe
S235, il massimo momento di plasticizzazione trasferibile sul cordolo sara: Mpl = Wpl*fyd/2.25 =
7.90 kKNm/m.

Assumendo invece l'ipotesi, prevista dalla NTC 2018 par 3.6, di assoggettare la barriera ad una
forza orizzontale pari a 100 kN applicata a 1 m di altezza, si otterrebbe:

Mpl = 17.9 KNm momento di plasticizzazione del singolo montante metallico;
Q = 100 kN (forza da NCT 2018 par 3.6.3.3.2);
H=1,00m

Numero di montanti plasticizzati = Q / Mpl = 6 montanti
Lunghezza minima del tratto cordolo interessato dall’'urto = 2.25 * 6 = 13.50 m
La massima azione orizzontale trasferibile sul cordolo sarebbe paria =100/ 13.5 =7.40 kN/m

Le due ipotesi sopra riportate portano a due risultati del tutto comparabili.

Nelle verifiche, a favore di sicurezza, verranno condotte con una azione in testa pari a 7.90 kN/m
posizionata a 1 m di altezza rispetto al piano stradale.

PROGETTAZIONE ATI:
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3 APPROCCIO DI CALCOLO

3.1 RIEPILOGO DELLE ARMATURE PREDISPOSTE

Di seguito si riassumono le armature assunte per il dimensionamento dei principali elementi
strutturali (numero, diametro e posizione delle barre previste per I'elemento di lunghezza unitaria).

INCIDENZE ARMATURA -TIPO 4

ARMATURA TRASVERSALE | ARMATURA LONGITUDINALE | INCIDENZA
ELEMENTO POSIZIONE
¢ [mm] passo [mm] ¢ [mm] passo [mm] kg/mc
SUP 24 100 16 200
SOLETTA INFERIORE [SUP.lIstrato 0 0 - - 217
INF 24 100 16 200
INT. MURO 24 100 16 200
MURO VERTICALE EXT. MURO 24 100 16 200 231
NOTA: nelle incidenze sopra esposte é stato considerato un +30% dato dalle sovrapposizioni di armatura

Tabella 3-1 armatura negli elementi — TIPO 4.

INCIDENZE ARMATURA -TIPO 3

ARMATURA TRASVERSALE | ARMATURA LONGITUDINALE |INCIDENZA
ELEMENTO POSIZIONE
® [mm] passo [mm] ® [mm] passo [mm] kg/mc
SUP 24 200 16 200
SOLETTA INFERIORE |SUP.listrato 0 0 - - 93
INF 24 200 16 200
INT. MURO 20 200 16 200
MURO VERTICALE EXT. MURO 20 200 16 200 148
NOTA: nelle incidenze sopra esposte é stato considerato un +30% dato dalle sovrapposizioni di armatura

Tabella 3-2 armatura negli elementi — TIPO 3.

3.2 VERIFICHE ALLO SLU E SLV

Le verifiche allo SLU e SLV delle sezioni piu significative degli elementi strutturali che compongono
i muri sono state svolte. Per i dettagli fare riferimento alle analisi svolte nel seguito.

3.3 VERIFICHE TENSIONALI AGLI S.L.E.

Le verifiche condotte consistono nel controllo del quadro tensionale che interessa il calcestruzzo e

I'acciaio o nel controllo dell’apertura di fessura.
PROGETTAZIONE ATI:
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3.3.1LIMITAZIONI DELLE TENSIONI

Le verifiche sono condotte con riferimento ai set di sollecitazioni della combinazione SLE Rara e
SLE Q.Permanente ottenuti massimizzando e minimizzando I'azione interna flessionale sulle
singole sezioni. Tali verifiche tensionali mirano a verificare che gli sforzi massimi/minimi nel
calcestruzzo (oc) e nell’acciaio (os) rispettino le seguenti limitazioni:
0c< 0.60 fk=-19.2 Mpa
6¢< 0.45 f=-14.4 Mpa

(F1508)

rara

g.permanente

o0s< 0.80 fyk= 360 Mpa rara

Per ogni elemento si riporta la condizione peggiore

3.3.2VERIFICHE DI FESSURAZIONE

Con riferimento ai set di sollecitazioni della combinazione SLE frequente e SLE g.permanente
desunti massimizzando/minimizzando le azioni flettenti interne per le sezioni di riferimento di
ciascun elemento strutturale, si procede alla verifica di fessurazione considerando i seguenti
parametri per la definizione dell’apertura limite di fessura compatibile con i seguenti parametri
meccanici e ambientali:

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. oo . I . . . Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . R Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wy
- frequente ap. fessure =W ap. fessure = W3
a Ordinarie Ju — — ! —
quasi permanente | ap. fessure =W, ap. fessure < W,
. frequente ap. fessure <w ap. fessure =W
b Aggressive qu P - =1 1 =
quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W
. frequente formazione fessure |- ap. fessure = W,
¢ Molto aggressive qu — 2p. % =1
quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wp

Pertanto, I'apertura limite di fessura risulta pari a:

Combinazione Wiim [mm]
Frequente 0.3
Quasi permanente 0.2

Per brevita, per ciascuna sezione presa in esame verranno riportati i dati della verifica piu gravosa

3.4 CAPACITA PORTANTE DEI PALI

Nel presente paragrafo si riportano le metodologie di calcolo generali per le verifiche geotecniche
delle palificate di fondazione.

E«<Ry
Essendo

R4 = Ri/yr

Dove:

- Eq = carico assiale di progetto;

PROGETTAZIONE ATI:
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- R4 = capacita portante di progetto nei confronti dei carichi assiali;
- R« = valore caratteristico della capacita portante limite del palo.

In particolare, le verifiche di capacita portante dei pali agli stati limite ultimi (SLU) vengono condotte
con riferimento alla combinazione A1+M1+R3 dell’Approccio 2 definito dalla norma.

La resistenza di progetto a compressione R4 € calcolata applicando al valore caratteristico della
resistenza Rq i coefficienti parziali yr, funzione del tipo di palo. Il valore caratteristico della
resistenza Rqx a compressione & ottenuto applicando i fattori di correlazione &s e &4 alle resistenze
di calcolo Rea; tali fattori sono funzione del numero di verticali d’indagine rappresentative.

In condizioni sismiche le verifiche di capacita portante dei pali agli stati limite ultimi vanno condotte
con riferimento all’Approccio 2 (A1+M1+R3), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nella
successiva tabella e ponendo i coefficienti parziali sulle azioni tutti pari all’'unita.

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Y (R3) (R3) (R3)
Base Yo 1,15 1,35 13
Laterale in compressione Vs 1,15 1,15 1,15
Totale Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Yst 1,25 1,25 1,25

(da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Figura 4 Coefficienti parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

=Min (R“")media.(Rcm)m}
ok M{ E &

— N\ (R"“’)medin.(R'vm)min
R"“M‘“{ & & }

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 210
& 1,70 | 165 | 1,60 | 155 | 1,50 | 1,45 | 1,40
&y 1,70 | 155 | 148 | 142 | 1,34 | 1,28 | 1,21

Figura 5 Fattori di correlazione Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in
funzione del numero di verticali d’indagine

Il peso del palo, in accordo con quanto riportato al paragrafo 6.4.3 delle NTC2018, deve essere
incluso tra le azioni permanenti di cui alla seguente tabella:

PROGETTAZIONE ATI:
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Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni permanenti g e favorevoli Y1 € Yo 0,90 1,00 1,00
B B1€85 | sfavorevoli feL e 110 | 135 | 1,00
Azioni permanenti non favorevoli ’ 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli Y2 1,50 1,50 1,30
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traffic Y g i 2
Ziom vanabii da Hatiee 1 stavorevoli 1o 135 | 135 | 115
Azioni bl favorevoli N 0,00 0,00 0,00
R sfavorevoli re 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli v 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli el 1,006 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli Vo vy 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli felelieasihed 1,20 1,20 1,00

Figura 6 Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

3.4.1CAPACITA PORTANTE VERTICALE

La portata di progetto per carichi verticali di un palo (Rd) pud essere espressa mediante la

seguente relazione:

R R
R, ==t 7B
Fg, Fsg

Dove:
- Rq: portata laterale limite;

- Ry: portatadibaselimite;
- Fsu: fattore di sicurezza per la portata laterale (= § - ys);
- Fsg: fattore di sicurezza per la portata di base (= § - yb).

La portata laterale limite viene valutata con la seguente relazione:

Rg =mD Z(Iz‘h‘ij

Dove:
- D:diametro palo;
- ti:tensione di adesione laterale limite nello strato i-esimo;
- hi: altezza dello strato i-esimo.

PROGETTAZIONE ATI:
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Condizioni drenate

La tensione tangenziale ultima lungo il fusto del palo/setto, in accordo a Burland (1973), Reese & O’Neill
(1988), Chen & Kulhawy (1994), O’Neill & Hesson (1994), viene valutata con un criterio alle tensioni efficaci
con riferimento alla seguente espressione:

;= kpuao,

Dove:
- k: coefficient di pressione laterale;
- coefficiente di attrito palo-terreno;
- o'wtensione verticale efficace litostatica.

| valori dei coefficienti k e y da adottare in funzione della tipologia di palo sono riportati nella tabella
successiva (C. Viggiani, Fondazioni).

Valori di k per stato diaddensamento
Tipo di palo sciolto denso Valoridip
Battuto: Profilatod'acciaio 0.7 1.0 .
Tubo d'acciaio chiuso 1.0 2.0 1g20°=0.36
Calcestruzzo prefabbricato 1.0 2.0 tg(3¢p/4)
Calcestruzzo gettatoin opera 1.0 3.0 tgo
Trivellato 0.5 0.4 tg @
Trivellato-pressato conelicacontinua 0.7 0.9 tgo

Figura 7 valori di k e p (C. Viggiani, Fondazioni).

PROGETTAZIONE ATI:

ﬁengeko ﬁ/;,ﬂ\“lM Pag. 18 di 103

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETT! INGEGNERMA s




E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

a nas (F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
GRUPPE P15 ITALLAME

Per la valutazione della portata di base sono state utilizzate le seguenti relazioni:
Ry = Ap Gp,

Dove:
- Ay area della base del palo;
- Qi portata limite specifica di base.

Condizioni drenate

La poratat limite di base viene valutata tramite la seguente relazione:

Gpi =Ngo', + N, c'

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Per pali di grande diametro si utilizzano valori di Nq ridotti secondo Viggiani (vedi immagine a

seguire) ed
Nc = (Ng— 1) cot ¢.

Per i pali di medio diametro & invece possibile utilizzare i valori di Nq secondo Berezantzef (1961)

&0.000
” ¥ D_E_.‘j:lEJLl'.."u
T70.000 »
&0.000
; o’
v = 0 EROS e 01008 i
e LiDeg S0.000 y = 0.6BISe
¢ L/D=16 -
g 5 40.000 ;
L/D=32 &
- Espon. (L/D=8) 30,000 :

Espon. (L/D=16) .
20.000

Espon. (L/D=32) " |

¥
Lo
10.000
0.000
0.00 5.00 10,00 1500 2000 2500 30,00 3500  40.00
b ()
Figura 8 Valori di Nq ridotto secondo Viggiani (2012)
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Figura 9 Valori di Nq secondo Berezantzef (1961)
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3.4.2CAPACITA PORTANTE ORIZZONTALE

Nel calcolo della capacita portante orizzontale si fa riferimento alla teoria di Broms per il caso di pali
con rotazione in testa impedita.

Le equazioni con cui si determina il carico a forze orizzontali dei pali sono definite di seguito al
variare del tipo di meccanismo considerato.

In terreni coesivi si ha :

{ b
Palo corto: H=9c,d?| %— 15 J
A\ J
H=-9 dz\f" 15\\ 9c,d? 2\{"\\2 a My 45
Palo intermedio: =-9¢ —+15|+9c - += +4.
“ld ) \d)  9c,d®
2 2 M,
Palo lungo: H=-13.5¢,d” +c,d“ [182.25+ 36 e
Cy

In terreni incoerenti si ha :

P
Palo corto: H= 1.5kp-rfd3‘ =

Palo intermedio: H=—-Kk,v

Palo lungo: H=k,yd’3
dove:

- H: carico limite orizzontale del palo;

- Cu: resistenza non drenata del terreno;

- My: momento di plasticizzazione del palo;

- L:lunghezza del palo;

- d:diametro del palo;

- kp: coefficiente di spinta passiva.
PROGETTAZIONE ATI:
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Il valore di H dovra essere confrontato con il massimo valore del taglio agente sul palo al variare
delle combinazioni; il valore determinato con la teoria di Broms dovra essere ridotto secondo
quanto prevede la normativa vigente.

H
Hlim =
&-¥r

Dove:
- H: carico limite in funzione del meccaniscmo attivato;
- &: fattore di correlazione in funzione delle verticali indagate (stessi valori utilizzati per
capacita portante verticale);
- yr: fattore di resistenza laterale secondo la tabella di seguito riporata;

Coefficiente parziale (R3)
vr=13

Figura 10 Coefficiente parziale yr per le verifiche agli stati limite ultimi di pali soggetti a carichi trasversali
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4 VERIFICHE MURO 0S-51

Nel seguito si riportano le verifiche allo SLU statiche e allo SLV sismiche del muro. E le verifiche
allo SLE.

Sulla ciabatta fronte muro sono previsti almeno 20cm di ricoprimento.
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g
=
—
| 6.0
i A o - o ] - 0 © ~ @ o 5
Fe
OPERA Esempio ;
F6
N o - . Fs
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
L4
Al+M1 ] 3
SLU i
A2+M2 ® L2
SLE (DMVBS) o —r _I 1
altro [o] Fo
-1
Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 (KN -2
st Coeff. a1 A2
Carichi Effetto Parzide (STR) (GEO) SLE altro
Permanenti favorevole 1.00 1.00 1.00 1.30
sfavorevole ® 1.30 1.00 1.00 1.30
Variabil favorevole # 0.00 0.00 0.00 0.00
sfav orevole g 1.50 1.30 1.00 1.50
Parametro Cne_fr. M1 M2 SLE altro
Parzide
angolo dattrite [ tan @ Ty 1.00 1.25 1.00 1.00
peso unita divolume | ¥ ¥y 1.00 1.00 1.00 1.00
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valoni istici | valori di progetto
Dati Geotecnici SLE STR/GEOQ
] [Angolo di attrito del terrapieno ) 3 28.00 2304
=3
€ @ |Peso Unita di Volume del terrapieno {kN/m™) ¥ 21.00 2100
= |Angolo di attrito terrena-superficie ideale () [ 20.00 16.46
[Accelerazione sismica agly 0233 [5]
. Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 14 6]
E Coefficiente Amplificazione Topografico Sr 1 (6]
% Coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Ps 0.3 )
B Coefficiente sismico orizzontale kh 0.123956 )
= Coefficiente sismico verticale ke 0.0620 )
Muro libero ditraslare o ruotare Qsi W
SLE STR/GEO
E - [Coeff. di Spirta Attiva Statico kal 0.320 0387
ﬁ = 5 [Coeff. Di Spinta Aftiva Sismica sisma + kas+ 0.407 0.485
S TP |coett: Di Sointa atliva Sismica sisma - kas- 0.420 0500
valon caratteristici valori di etto
Carichi Agenti SLE -sisma STR/GEO
i Sovraccarico permanente (kNJrr?) qp 000 0.00
= § |Sovraccarico su zattera di monte QOsi S
§ § Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 000 0.00
o ?g Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 000 0.00
Mormerto in Testa permanente (kNrm/m) mp 0.00 0.00
_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kM) q 20.00 2600
g % Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 0.00 0.00
Z % |[ForzaVetticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00
3 in [Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0.00 0.00
Coefficienti di combinazione condizione frequente ¥1 0.75 condizione gquasi permanente ¥2 0.00
g o Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kNJrrF) qs 20.00
_rg E Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) fs 000
S @ |ForzaVerticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) Vs 0.00
S IMomerto in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALL
Cakestruzzo Acciaio
classe cls - tipo di acciaio B
Rek 40 (MPa)
fck 32 (MPa) fyk = 450 (MP3)
fem 40
B 33346 (MPa) ¥s fio ]
Oigg. 085
9C 150 fyd = fykfys 391.30 (MP3)
foa = otes TafyC 1813 (MPa)
fum =0307,2° 302 (MPa)
Tensioni limite {tensioni ammissibifl Es = 210000 (MPa)
condizioni statiche 2 = 0.19%
=7 14.4 Mpa
ot 360 Mpa
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
condizioni sisrniche
¢ 85 Mpa
op 260 Mpa Copriferro (distanza asse armatura- bordo)
c= 5.00 (cm)
Velore limite di apertura delle fessure _ |
Frequente . 03 mm Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
Quasi Permanente wi v 02 mm Con = 350 (cm)
Interferro tra I e I strato
im 5.00 (cm)
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B1 B2 B3 B4 BS
(N LT
il I
|
1
|
ﬁ |
] |
9| 2
sisma o & e terrapieno
= ', ka
+ 8! T e,
%
|
|
DR /n///\\/( f
o
= =
= T T
| [
\ |
B el
OPERA Esempio
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 6.30 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.50 (m)
Aggetto monte B4 = 0.33 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 6.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.95 (m)
Suola Lato Valle Bl = 0.58 (m)
Suola Lato Monte B5 = 4.59 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 (kN/m*) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE | STRIGED |
Pm1= (B2*H3™ycls)i2 (kN/m) 0.00 0.00
Pm2= (B3*H3*ycls) (kNfm) 78.75 78.75
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kNfm) 25.99 25.99
Pm4 = (B*H2*ycls) (kN/m) 142.50 142.50
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 (kNfm) ~ 247.24 247.24
- Peso del terreno e sowr. pem. sulla scampa di monte del muro (Pt;
Pt1 = (BS*H3™) (kNfm)  607.26 607.26
P2 = (0,5°(B4+B5)y*H4%") (kN/m) 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*)/2 (kNfm) 21.83 21.83
Sowr = gp * (B4+B5) (kN/m) 0.00 0.00
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sowr (kN/fm)  629.09 629.09
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del murc
Sowvr acc. Stat g * (B4+B5) (kN/m) 98.4 127.92
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 98.4
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MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- IVIuro (ivim )

Mm1= Pm1*(B1+2/3 B2) (kN/m) 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kN/m) 65.36 65.36
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNfm) 3093 30.93
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNfm)  427.50 427.50
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 (kNfm)  523.79 523.79
- Terrapieno e sowr. perm. sulla scarpa di monte del murc

Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kN/m)  2249.89 2249.89
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B9%)) (kN/m) 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNfm) 28.38 28.38
Msowr = Sowr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNfm) 0.00 0.00
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msowr (kNfm)  2278.27 2278.27
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del murc

Sowr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 34834 452.84
Sowvr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kKNm/m) 34834

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m) 30.65
Ps v= Pm*kv (kN/m) 15.32
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m) 77.98
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 38.99
- Incremento orizzontale di momento dowvuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm 1*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kN/m) 40.02
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kN/m) 9.82
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kN/m) 8.39
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 58.24

- Incremento verticale di momento dowuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1+(B1+2/3*B2) (kKN/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kN/m) 405
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kKN/m) 192
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (kKN/m) 26.50
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (KN/m) 3246

- Incremento orizzontale di momento dowuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) (kNm/m) 308.62
MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m) 0.00
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (kNm/m) 13.94
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 322.56
- Incremento verticale di momento dowuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m) 139.44
MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m) 213
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 141.57
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CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

3 A 2 | SLE | STR/GEO |
- Spinta totale condizione statica
St = 0,5%*(H2+H3+H4)**ka (kN/m) 176.79 213.86
Sq perm = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
Sqacc = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 46.45 73.04
- Componente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd (kNfm) 166.13 205.09
Sgh perm = Sq perm*cosd (KN/m) 0.00 0.00
Sghacc = Sq acc*cosd (KN/m) 43.65 70.05
- Componente verticale condizione statica
Stv = St*send (kN/m) 60.47 60.59
Sqv perm= Sq perm*send (KN/m) 0.00 0.00
Sgvacc = Sq acc*send (kN/m) 15.89 20.70

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO |

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4)/3) (kNfm) ~ 401.48 495.64
MSt2 = Stv*B (kN/m)  362.80 363.56
MSq1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSqg2 perm=  Sqv perm*B (kN/m) 0.00 0.00
MSqlacc =  Sghacc*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 158.22 263.92
MSg2acc = Sqvacc*B (kN/m) 9532 12417

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext perm= mp + fp*(H3 + H2) + vp*(B1 +B2 + B (kNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmin) = m + f(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kKNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmax) = m + f*(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00 0.00

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N perm = Pm + Pt +vp + Stv + Sqv perm + Sqv acc (kN/m) 936.79 936.92
N accmin = v+ Sgvacc (kN/m) 0.00 20.70
N accmax = v+ Sqvacc+qacc (kN/m) 114.29 148.62
Risultante forze orizzontali (T)
T pemm = Sth +Sgh perm + fp (KN/m) 166.13 205.09
T acc = Sghacc+f (KN/m) 43.65 70.05
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM perm = M (kKNm/m)  2763.37 2669.97
MM acc (Nmin) = M (kNm/m) -62.90 -129.75
MM acc (Nmax) = M (kNm/m) 285.43 323.09
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ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- - o SLE | STR/GEO I
- Spinta condizione sismica +
Sstistat = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 176.79 213.86
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4)*kas™Sst1 stat (kNfm) 61.60 70.26
Ssql perm=  gp*(H2+H3+H4)*kas" (kN/m) 0.00 0.00
Ssql acc = gs*(H2+H3+H4)*kas" (kN/m) 58.98 70.29
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstihstat =  Sst1 stat*coss (kN/m) 166.13 205.09
Sst1h sism = Sst1 sism*cosd (KN/m) 57.88 67.38
Ssqlh perm=  Ssql pem*cosd (KN/m) 0.00 0.00
Ssqih acc= Ssq1 acc*cosd (KN/m) 55.42 67.41
- Componente verticale condizione sismica +
Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kNfm) 60.47 60.59
Sstlv sism = Sst1 sism*send (KN/m) 21.07 19.91
Ssqlvperm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (kN/m) 2017 19.92
MOM;NTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRI/GEO |
- Condizione sismica +
MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kNfm)  401.48 495.64
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4)/2) (kN/m)  209.83 244.25
MSst2 stat =  Sstiv stat* B (kNfm)  362.80 363.56
MSst2 sism = Sst1v sism* B (kN/m) 126.41 119.44
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4/2) (kN/m)  200.90 244.35
MSsq2 = Ssqiv* B (kN/m) 121.03 119.49
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms ( kNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv (kN/fm)  1032.34 1031.05
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssq1v+Ps v+Ptsv+q ace (kN/m)  1032.34 1129.45
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssqih +fp + fs +Ps h + Ptsh (kNfm)  388.06 448.50
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM (Nmin) = M (kKNm/m)  2393.33 2213.55
MM (Nmax) = M (kKNm/m)  2741.66 2561.89
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CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEIT '_rERR_ENC_) E DEL SOVRACCARICO SLE | STRIGEO I
- Spinta condizione sismica -

Sstistat = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 176.79 213.86
Sst1sism = 0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4)**kas-Sst1 stat (kN/m) 40.74 45.09
Ssql perm= gp*(H2+H3+H4)*kas™ (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 acc = gs*(H2+H3+H4)*kas (kN/m) 60.93 72.53
- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstihstat =  Sst1 stat*cosd (kN/m) 166.13 205.09
Sst1h sism = Sst1 sism*cosd (KN/m) 38.29 43.24
Ssqlh perm=  Ssq1 pem*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 57.25 69.55
- Componente verticale condizione sismica -

Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kN/m) 60.47 60.59
Sst1v sism = Sst1 sism*send (KN/m) 13.93 12.77
Ssqlvperm=  Ssql pem*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (KN/m) 20.84 20.55

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO |

o R SLE | STR/GEO |
- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sstih stat * (H2+H3+H4)/3) (kNim) 40148 495.64
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4)/2) (kN/m)  138.78 156.74
MSst2stat = Sstiv stat*B (kN/m)  362.80 363.56
MSst2 sism = Sstiv sism* B (kNim) 8361 76.65
MSsq1 = Ssqih * (H2+H3+H4)/2) (kKN/m) 20754 25213
MSsq2 = Ssqlv*B (kN/m)  125.03 123.29

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms (kNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv (kN/m) 917.25 915.93
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssq1v+Ps v+Ptsv+q acc (kN/m)  1015.65 1014.33

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h +fp + fs +Ps h + Ptsh (kN/m)  370.29 426.51

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM (Nmin) = M (kNm/m)  2418.93 2254.29
MM (Nmax) = M (kKNm/m)  2767.26 2602.63

Caratteristiche della Palificata
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Filan® 1 distanza asse bordo valle (d1) 0.80 (m) interasse pali (i1) = 2.40 (m)
Filan® 2 distanza asse bordo valle (d2) 3.20 (m) interasse pali (i2) = 2.40 (m)
Filan® 3 distanza asse bordo valle (d3) 0.00 (m) interasse pali (i3) = 0.00 (m)
Asse Baricentrico della Palificata (yGp) = 2.000 (m)
Risultante forze verticali (Np = N)
Risultante forze orizzontali (Tp = T)
Momento rispetto al baricentro della palificata (Mp)
Mp = yGp*Np - MM
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLU
caso Np Mp Tp
TkN/m] TkN/m] kKNm/m] kNm/m] TkN/m] TkN/m]
Permanenti Accidentali Pemanenti  Accidentali | Permanenti  Accidentali
statico Nmin 936.92 20.70 -796.14 17114
Nmax 936.92 148.62 -796.14 -25.85 20300 003
: Nmin 1031.05 -151.44
SISMa* Nmax 1129.45 -302.98 448.50
. Nmin 915.93 -422.44
SSME Nmax 1014.33 -573.97 426.51
Sollecitazioni sui pali SLL
as6 N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
: Nmin 524.14 177413
statico  \max 480.64 212463 30
! Nmin 1085.82 1388.71
SISMat Nmax 1052.36 1658.32 28821
sisma- Nmin 676.68 1521.55 511.81
Nmax 643.22 179117 :
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLE / caratteristiche
caso Np Nip e l
TKN/m] TkN/m] TkN/m] [KNm/m] [kNm/m] __ [kNm/m] TkN/m] TkN/m]
Permanenti Acc. Nmin Acc.Nmax | Permanenti Acc. Nmin _Acc. Nmax |Permanenti Accidentali
statico rara 0.00 114.29 62.90 -56.86 43.65
feq. | 93679 000 857145663 | -88079 __ 47.18  -4265 | 16613 _ 3273
quasi perm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+ Nmin 1032.34 -328.64
SISma*  Nmax 1032.34 -676.98 =886
; Nmin 917.25 -584.42
SISMA Nmax 1015.65 735,96 S
Sollecitazioni sui pali SLE/ caratteristiche
caso N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali |
[kN] [kN] [kN] [kN] IkN] [kN] [kN] [kN] _I
Permanenti Accidentali Pemanenti Accidentali | Permanenti  Accidentali |Permanenti Accidentali
datico T2 62.90 _ 62.90 5238
Nminfred: I 234.36 4718 | 2013.04 4718 | 19936 39.28
quasi perm 0.00 0.00 0.00
atico @ 80.28 194.00 52.38
N freq. 234.36 2013.94 199.36 39.28
max e - i M
quasi perm 0.00
. Nmin 910.17 1567 .45
Sismat  Nmax 561.83 1915.79 #8507
; Nmin 516.28 1685.13
SISMA Nmax 48282 195474 444.35
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Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato valle ‘] Vo lato monte

I
I
|
|
[
I

a b c
Mensola Lato Valle
PR ¥ ¥ 3§
Ma =2 N*(B1 - d) /ii- PP*(12kv)*B1%/2 a
Ta= XN, /i- PP*(1kv) E
b

Y. estesa a tutti i pali presenti sulla mensola B1 a

+d 1

1

Mensola Lato Monte lStv +Sqv

Mb = X N;*(B5-(B-d)fi; - [PP*B5’/2 + pvb*B5/2 + (pm - pvb)*B5/3]* (12kv) - (Stv+Sqy) * BS El:[l:l
pv pm

Mc = N (B5/2-(B-d))fi; - [PP*(B5/2)/2 + pvc*(B5/2)%/2 + (pm - pve) (B5/2)2/3]* (12kv) - (Stv+Sqy) * B5/2

VR S N L
Vb = X Nyfi;- [PP*B5 + pvb*B5 + (pm - pvb)*B5/]*(12kv) - (Stv+Sqv) b-¢
Ve = X Nifi - [PP*(B5/2) + pvc*(B5/2) + (pm - pvc)*(B5/2)/2]*(1kv) - (Stv+Sqv) j
b-¢ B5- B5/2 4
2 estesa a tutti i pali presenti sulla mensola
di Ni
....... —_— ¥
Peso Proprio PP = 2375  (kN/m?)
pm = 132.30  (kN/m?)
pvb = 132.30  (kN/m?%)
pve = 132.30  (kN/m?)
&% Ma Va Mb Vb Mc Ve
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
statico -3.99 -13.78 -693.75 -58.34 -597.52 -439.42
sisma+ -4.24 -14.63 -1170.88 -282.45 -666.88 -480.75
sisma- -3.75 -12.92 -838.21 -131.81 -601.03 -429.86
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ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt qo = % Kagire " v (12kv)'h*hi3

Mt = %"y (Kasy, (1 tkv)-Kaom)*hQ*hIZ o *h/3 M
k]
Mg = % Kay'q'h’ 5 L
Mye = m+fh I
Minerzia = IPmi*bikh (solo con sisma)
Next S5 2 "
N o pinerzia= ZPmy* (12kv) M
|
Vta= % Kaoi v (12kv)h? M
Vtgom= %"y " (KaSor"(1kv)-Kaoiz:)h? W
Vg = Kagi;'q'h T -
Spinta Spinta
Vot = f Terreno Sovraccarichi
Vinerzia = ZPmi’kh
condizione statica
sezione h Mt Mq ey Mot New Npp Niot
Tm] TkNm/m] TkNm/m] TkNm/m] TkNm/m] TkN/m] TkN/m] TkN/m]
d-d 6.30 325.22 191.74 0.00 516.95 0.00 104.74 104.74
e-e 4.73 137.20 107.85 0.00 245.05 0.00 73.68 73.68
f-f 3.15 40.65 47.93 0.00 88.59 0.00 4587 45.87
g9 1.58 5.08 11.98 0.00 17.07 0.00 21.31 21.31
sezione u vt vq Vet Viot
] TkN/m] TRN/m] TkN/m] TRN/m]
d-d 6.30 154.86 60.87 0.00 215.73
e-e 4.73 87.11 45.65 0.00 132.76
f-f 3.15 38.72 3043 0.00 69.15
g-g 1.58 9.68 15.22 0.00 24.90
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mg« MW M,:‘ Nﬁl Nm Nm_
] TkNm/m] TkNm/m] TKNm/m] TkNm/m] TkNm/m] kNm/m] | KN/l KN/m] TkN/m]
d-d 6.30 325.22 167.12 184.51 0.00 37.51 714.36 0.00 111.23 111.23
e-e 4.73 137.20 70.50 103.79 0.00 20.15 331.64 0.00 78.25 78.25
f-f 3.15 40.65 20.89 46.13 0.00 8.53 116.20 0.00 48.71 48.71
g9 1.58 5.08 261 11.53 0.00 2.03 21.25 0.00 22.63 2263
sezione h Vit Vtsism vq Vex Vinerzia Viot
Tm] TkN/m] TRN/m] TkN/m] TRN/m] TkN/m] TkN/m]
d-d 6.30 154.86 53.05 58.57 0.00 12.98 27948
e-e 4.73 87.11 29.84 43.93 0.00 9.13 170.02
f-f 3.15 38.72 13.26 29.29 0.00 5.69 86.95
g-g 1.58 9.68 3.32 14.64 0.00 2.64 30.28
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mex Minerzia Mot New  Nppeinersia Niot
Tm] TkNm/m] TkNm/m] TkNm/m] TkNm/m] TkNm/m] KNm/m] | (kN/m]  [kN/m] TkN/m]
d-d 6.30 325.22 107.24 190.38 0.00 37.51 660.35 0.00 98.25 98.25
e-e 4.73 137.20 45.24 107.09 0.00 20.15 309.68 0.00 69.11 69.11
f-f 3.15 40.65 13.40 47.60 0.00 8.53 110.19 0.00 43.03 43.03
g-g 1.58 5.08 1.68 11.90 0.00 2.03 20.68 0.00 19.99 19.99
sezione h Vi stat Visism Vg Vext Vinerzia Vot
Tm] TRN7m] TRNZm TRRZm] TRN/m TRNZm] TRN/m]__|
d-d 6.30 154.86 34.04 60.44 0.00 12.98 262.33
e-e 4.73 87.11 19.16 45.33 0.00 9.13 160.72
f-f 3.15 38.72 8.51 30.22 0.00 569 83.13
g-g 1.58 9.68 213 15.11 0.00 2.64 29.56
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SCHEMA DELLE ARMATURE

Pos.7 +Po0s. 8

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

0 ~
o)
i &
Pos. 5 +Pos.6
e__ mm—— | N
P0s.7 +Pos. 8+ Pos. 4
Q o © Ros’9 Pos. 3
g § § Pos.3+ Pos.4
CO N i
Pos 2
| Pos 1 |
| Ccm—
a b c
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
pos n°ml ¢ 11 strato | pos n°ml ¢ 11 strato |
1 10.0 24 5 10.0 24
2 50 24 m} 6 0.0 12 O
3 5.0 24 m] 7 10.0 24
4 10.0 24 8 0.0 26 ]
9 0.0 20 a
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 14
— A d-d pos 5-8-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— A f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
} }
h=10m
Sez. M N h Af A'f Mu Mu/M
() (kNm) (k) (m) (ern) (ern?) (khrm ) ()
a-a -4.24 0.00 095 67.86 67.86 2274 .46 536.13
b-b -1170.88 0.00 095 67.86 67.86 2274 .46 1.94
c-c -666.88 0.00 0.95 4524 4524 1523.04 2.28
d-d 714.36 111.23 0.83 4524 4524 1350.96 1.89
e-e 331.64 78.25 0.75 4524 4524 1189.73 359
f-f 116.20 48.71 0.67 4524 4524 1032.18 8.88
g-g 21.25 2283 0.58 4524 4524 877.90 41.31
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez. Veg h Veg ¢ staffe i orizz. i vert. ] Visd
[C] (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) @] (kN)
a-a 14.63 095 459.19 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
b-b 28245 095  459.19 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
c-c 480.75 095  401.14 10 20 20 218 1555.86 Sezione verificata
d-d 279.48 083 38898 10 20 20 218 134841 Armatura a taglio non necessaria
e-e 170.02 075  364.14 10 20 20 218 1205.79 Armatura a taglio non necessaria
f-f 86.95 067 33888 10 20 20 218 1063.17 Armatura a taglio non necessaria
g-g 30.28 058 312898 10 20 20 218 920.55 Armatura a taglio non necessaria
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VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato valle ; ‘ , lato monte

I T

| | |

| | |

al b! c!

| | |

Mensola Lato Valle
2 T T
Ma = Z N (B1 - ) /i, - PPT(1xkv)"B1%/2 a
X estesa a tuthi i pali presenti sulla mensola B1 Ia
di
¥

Mensola Lato Monte

Mb = E N (B5-(B-ch )i - [PPB5%/2 + pvb*B5%/2 + (pm - pvb 'B52/3]7(1+kv ) - (Stv+Sqv) * BS

Me = X N¥(B5/2-(B-0, )i, - [PP*(B5/2)%2 + pvc™(B5/2)/2 + (pm - pve)(B5/2)/31"(12kv ) - (Stv+Sqv) * B5/2

i
lstv*qu
pv [ 1 1 1 1pm

o e

b-¢

X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola b-¢ B5 - B5/2
—t
di Ni
P —y
Peso Proprio PP = 23.75 (kN/mz)
pm = 13230 (KN/m?)
pvb = 13230 {kN/m?)
pve = 13230 (kN/m?)
Ma Mb Mc
caso  TTmim]__ (NmAm]___[KNmvm]
FR -3.99 -527.42 -586.19
QPp. -3.99 -492.23 -586.19
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
g
e
fe
fe
Mt = Y Kagiz " vhEh/3 L
Mg = % Kégim'q™h? L
Mext = m+fh fe|
Nex = v M
fe]
fe|
L
Spinta Spinta
Temeno  Sovraccarichi
condizione Frequente
sezione i LG Mg Mot Mgy New Nop N |
™ TN/ i) GRmim] | Nl 1 (ki) TRN/M] RN/
d-d 6.30 263.43 89.60 0.00 353.04 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 5040 0.00 16154 0.00 73.68 7368
f FAS 3293 2240 0.00 55.33 0.00 4587 4587
g-g 158 4.12 5.60 0.00 9.72 0.00 21.31 21.31
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mg Mext Mo Next Nep Niot
i} TRNm/m] RNmim] (kmim] | kNmim] | (k] TRN/m] RN/
d-d 6.30 263.43 0.00 0.00 26343 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 0.00 0.00 1M11.14 0.00 73.68 7368
f-f 315 3293 0.00 0.00 32.93 0.00 4587 4587
g-g 158 412 0.00 0.00 4.12 0.00 21.31 2131
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ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCHEMA DELLE ARMATURE
9_]
Pos.5
B
b &)
g k)
o o
Pos. 5+ Pos.6
E_. -
Pos.7 + Pos. 8+ Pos. 4
;’_ o w e ‘ Pos.3 ‘
4 ,—\
& g § 4 J ::: :4- Pos. 4
| Pos 1 |
C T 1 1
a b c
Pos 1+  [Pos.1
Fos.2
ARMATURE
| pos n°ml [ 11 strato pos n°ml [} Il strato_|
1 100 24 5 100 24
2 50 24 o B 0.0 12 a
3 5.0 24 [m] 7 100 24
4 100 24 g 0.0 26 a
9 0.0 20 m]
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
cc pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
—— A f-f pos 5-7-8
] pos 57
1 1
T T
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Af Af e of wk Wi
) (kNm) (kM) (m) (cm®) (cm’) (Nimm)  (Nimim’) (mmm) (mm)
a-a -399 0.00 095 67 86 67.86 002 072 0.000 0.300
b-b -527 42 000 095 67.86 67.86 286 94.48 0.063 0.300
c-c -586.19 0.00 095 4524 4524 398 156.64 0.133 0.300
d-d 353.04 10474 083 4524 4524 310 9917 0.069 0.300
e-e 16154 7368 075 4524 4524 171 4907 0.034 0.300
f-f 55.33 45.87 067 4524 4524 073 1755 0.012 0.300
g-g 972 213 058 4524 4524 017 252 0.002 0.300
(n.b.: M+tende le fibre di intradosso, M- tende e fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af Af ot ot wk Wanm
() (kNm) (kM) (m) (cm’) (crm) (Nimm®) (N (mrm) (mm)
a-a -399 0.00 095 67 .86 67.86 002 072 0.000 0.200
b-b -49223 000 095 6786 B7.66 267 88.18 0.057 0.200
c-¢ -586.19 000 095 4524 4524 398 156.64 0.133 0.200
d-d 26343 10474 083 4524 4524 234 71.43 0.049 0.200
e-e 11.14 73.68 075 4524 4524 120 31.57 0.022 0.200
f-f 3293 4587 067 4524 4524 045 875 0.006 0.200
g-9 412 2131 058 4524 45.24 008 029 0.000 0.200

=

(n.

.. M+tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)
. "a' r:!ﬂﬁ OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

¥ ] c pl KsD D s
escrizione
[kN/m?] ] [kPa] [kPa] [kPa]
materiale 1 SLE 0.00 0 500 30000
materiale 2 SLE 0.00 0 500 30000
materiale 3 SLE 0.00 0 500 30000
materiale 4 | sLE 0.00 0 ‘ 500 40000
peso specifico acqua 9.81 [kN/mR]
azioni sismiche aylg 0.233 () s, 14 ky,  0.1240 )
Bs 0.38 St 1 k, 0.0620 -)
xmuro 100 (m) ymuro 100 (m)
p.c. valle l p.c. monte superficie 1 superficie 2 superficie 3
[ T3 /fﬂ]dﬁ
materiale 1 v ] materisled W &
X y X y X Y X Y X y X Y
0| 100.000] 101.200f o 101.080 107.250] 0 89.230 97.150] 0 0 0 70.000 90.000
1 98.550| 101.2000 7| 140.000 107.250] 7| 140.000| 100.000f 7 1 1] 140.000| 100.000|
2 89.230 97.150] 2 2 2 2 2
3 81.250 93.850] 3 3 3 3 3
4 70.000 93.850] 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7.
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10
Sovraccarichi
Xin i X Yin % sisma
sovraccarico 1 L 102 20 110 20 0%
sovraccarico2
Limiti ricerca superfici
Xa 80 Xc 115 alfa min 50 # superfici
Xb 90 Xd 135 alfamax 70 pe 1331
n 10 n2 10 nalfa 10 MasSIng
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)
n:lunnars']ﬂﬁ OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Caratteristiche dei pali

Lunghezza pali 10.00 m

Diametro pali 0.80 m

Rigidezza EI 603185.79 kN m?

Momento di plasticizzazione 1000.00 kN m

Taglio ultimo pali 750.00 kN
116 -
111 A
106 -
101 A

96 -

a1 _/

86 -

81 , ! ) ! : : .

70 80 90 100 110 120 130 140
; # Superfici FS
¥strisce Calcolate Bishop
STATICO 1.673
i 1100 SISMICO  1.126
Condizione di Carico # superfici da disegnare
SISMICA v 1 v
134 -
R
129 4 ! S FS SISMICO
! ~ 1426

]

] I
124 /
!

119 4 !
114

109 ~

104

99

94 -

120 130 140 150

60 70 80 90 100 110
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
BRUPPC 15 [EALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

41.1 CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE VERTICALE

Nel paragrafo seguente viene illustrato il calcolo della capacita portante verticale in compressione
dei pali di fondazione del muro in calcestruzzo prendendo in considerazione I'inviluppo SLU SLV.

PROGETTAZIONE ATI:
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI

ASSE PRINCIPALE —

(F1508)
ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
MuRrO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

UN PALO TRIVELLATO DI MEDIO DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 0.80 (m) Area del Palo (Ap): 0.503 (m:')
Quota testa Palo dal p.c. (z;): 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,,): 2.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): it (kN) Carico Assiale variabile (Q): 1 (kN)
Numero di strati ) Lpalo = 14.00 (m)
i parziali azioni resi laterale e di base
Metodo di calcolo permyanenn va[:ab‘" Yo ¥ Vi
<] 0
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o |A2+m1+R2 (@) 1.00 1.30 1.70 1.45 0 (R (P — iy
B N — —
O |A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.35 149 1.25
SISMA @) 1.00 1.00 1.35 115 1.25
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog
n ® @ O O ©) O O O
Y 1.70 1.85 1.60 1.85 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
e 11
54 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00 J, 7
D
P_ARAMETRI MEDI
stratol Spes Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
A Ress Tipo di terreno [ Cmed | @ med Cu med K » a o
0 ] m (KNfm') | (kPa) 0 (kPa) Q ©) ©) €]
1 2.00 R 21.00 0.0 28.0 053 0.53
2 8.00 AC_alt 20.00 0.0 30.0 0.50 0.58
3 4.00 AC 20.00 0.0 35.0 043 0.70
(n.b.: lo spessore degli strati & computato dalla quota di intradosso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Strato] s Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
T i Tipo di terreno ¥ L gl P min Cuili K B a o
0 ] m (kN | (kPa) (kPa) 0] ©) ©) [C]
1 2.00 R 21.00 0.00 28.00 0.00 0.53 0.53 0.00
2 8.00 AC_alt 20.00 0.00 30.00 0.00 0.50 0.58 0.00
3 4.00 AC 20.00 0.00 35.00 0.00 043 0.70 0.00
RISULTAT!
media minima (solo SLU)
Strato] Spess Tipo di terreno Qsi Ng Ne ab Qbm Qsi Ng NS qb Qbm
0 (m) (kN) 0 €] (kPa) (kN) (kN) 0) €] (kPa) (kN)
1 2.00 R 75.1 75.1
8.00 AC_alt 603.6 603.6
3 4.00 AC 4923 57.59 0.00 10596.2 | 5326.2 4923 57.59 0.00 10596.2 | 5326.2
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd =Ng' v6 + Na " Yo base Rop;cal med = 5326.2 (kN) base Ru;cal min = 5326.2 (kN)
Nd = 2.0 (kN) laterale Rgcaimed = 1171.1 (kN) laterale Rgcqmin= 1171.1 (kN)
totale  Rc.caimea = 6497.3 (kN) totale  Rccamin= 6497.3 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA ICAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rpx = Min(Ryca med/S3 ; Ro.calminfSa)=  3133.1 (kN) Rea = Roxlyb + Ryfys Fs =Rc,d/Nd
Rsk = Min(Rs caimed/€3 ; Rscaminf€s)=  688.9 (kN) Rca = 2919.8 (kN) Fs = 1459.90
Rex = Ry # R = 3821.9 (kN)
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI -
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

OPERE DI SOSTEGNO

4.1.2 VERIFICA A CARICHI ORIZZONTALI DEI PALI DI FONDAZIONE

La verifica di capacita portante orizzontale verra condotta confrontando la massima azione di

taglio sulla palificata con la somma delle capacita portanti orizzontali dei singoli pali,

trascurandone l'interazione. Tale verifica viene condotta con 'azione massima di progetto

risultante dalle analisi. Si riportano quindi i valori di resistenza ottenuti e la conseguente verifica.
Si specifica che nel presente caso si & considerato cautelativamente uno sforzo assiale sui pali
nullo, per il quale risulta una resistenza del palo Hs=387.65 kN.

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
OPERA:
TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A M R 3
& BT
Metodo di calcolo permanent | variabil Yo ¥ N
k7 Yo NS
AT+M1+R1| 1.30 1.50 1.00 1.00 L z\ .
3 |AzmtRe| O 1.00 1.30 1.00 1.60 Ak
@ |a+MI+R3| O 1.30 1.50 1.00 1.30 <
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.30
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista O 1.00 1.00 1.00 1.30 ~—
fat
1 2 3 4 5 7 210 TA. .
n @ C C C C C C C PtLOQ
&y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
L2
Palo corto: H= 1.5kpvd3[7j
d
2 m
Palo intermedio: H= 1kpyd3 L +—2
2 d L
M 2
Palo lungo: H-= kp‘ld33 3.676 —
koyd*
DATI DI INPUT:
Diametro del palo d= 080 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 1000.00 (kN m)
Angolo di attrito del terreno ©' med= 28.00 (°) ¢ min= 28.00 (%)
[Angolo di attrito di calcolo del terreno 0" medd= 28.00 (°) © ming= 28.00 (°)
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin¢")/(1-8iN®"))  kp peq = 277 (-) KP min = 277 ()
Peso di unita di volume Y= 21.00  (kN/m’)
Carico Orizzontale Permanente (G): G= 270 (kN)
Carico Orizzontale Variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1peg=  33783.02  (kN) H1pn,=  33783.02  (kN)
Palo intermedio:
H2 o= 1130646 (kN) H2mn= 1130646  (kN)
Palo lungo:
H3pea=  856.72 (kN) H3,n=  856.72 (kN)
Hmea = 856.72 (kN) palo lungo Hnin = 856.72 (kN) palo lungo
Hi = Min(H med/€3 ; Rmin/8a) = 503.95 (kN)
Hy=Hyr = 387.65 (kN)
Fa=G ys+Q-yq = 270.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.44

PROGETTAZIONE ATI:
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TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
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OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
BRUPPC 15 [EALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

4.1.3 VERIFICA STRUTTURALE DEI PALI

Nel seguente paragrafo si mostrano le verifiche a flessione e taglio eseguite sui pali di
fondazione delle spalle. [l modello adottato &€ quello di Winkler e le verifiche posso essere
sintetizzate nelle due seguenti condizioni:

dove:
- Vi taglio resistente del palo, la cui armatura trasversale é costituita da
una spirale 8 10 passo 20 cm;
- M momento resistente del palo, la cui armatura longitudinale & costituita da 20 0 24;
- Vmax A/ 2: momento sollecitante secondo Winkler.

La lunghezza caratteristica A & stata valutata mediante la seguente espressione:

+ |4 El
~ |k, D
dove:
- l:momento di inerzia del palo;
- E: modulo di rigidezza del castruzzo;
- D: diametro del palo;
- Kh: costante di sottofondo.
PROGETTAZIONE ATI:
i Pag. 47 di 103
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TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

T
PERA:

OPERA: >

DATI DI INPUT: 1

Diametro del palo (D): 0.8 (m)

Coefficiente di reazione laterale (k): 35 (Necm’)

Forza orizzontale agente (T): 270 (kN) Kh

fck del calcestruzzo: 25.0 (MPa)

fcm del calcestruzzo: 33.0 (MPa)

Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31476  (MPa) D

J (J = m=D"/64): 2010619  (cm®) 6.329E+10

A (lunghezza elastica A = (4*EJ/k,*D)"): 308.36  (cm)

z y(z) p(z) a(z) M(z) T(z)

Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
(m) (cm) (N/em?) (rad) (kNm) (kN)
0.00 0.313 10.95 0.00000 416.280 -270.000
0.44 0.307 10.74 -0.00025 305.929 -231.716
0.88 0.292 10.21 -0.00043 212.174 -194.757
1.32 0.270 9.45 -0.00055 134.204 -160.097
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danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
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M (kNm)
-200 -100 0 100 200 300 400 500
L 0 1 L 1 I
// 416.28
T 10
= \
15
25
M [kNm]
PROGETTAZIONE ATI:
) Pag. 49 di 103
GPInGEGNERIA ﬂengeko L >INA

GEESTIONE PROGETT! INGEGNERIA s



E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NoDO DI AREZz0 — SELCI — LAMA (E45)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

anas

GREUPPD FS ITALIAME

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Di seguito si riportano le verifiche a taglio e a presso-flessione.

r
ﬁ Verifica C.A. S.LU. - File: palo_nuovo

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 ?
NeEdS
Titolo : | Tipo Sezione

. Sezione ciicolare cava

Raggio estemno r [cm]
Raggio interno 0 [em
N° barre uguali r

Diametro bamne E—i— [cm]

Coprifernro [baric.) |6 [cm]

i Sollecitazioni

O Rettan.re O Trapezi
Il]— Zo_uml Oartl @ Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* bame

P.to N

PH

S.L.U. Metodo n ® Centio O Baricentro cls
T o]
o

N[0 || o [y || © Coordlcm] W]

MKEdIHG.ZB | [83 |kNm Tipo rottura .

M r dlu [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

r.r." Materiali Mnﬂd kM m

(| BasoC | | 30737 |

Zsu -T.. g2 - %e
r_\,u:l - N/mm® Ecu -
Es - N/mm? ' cd -
Es/E [JHSH fee f fed 0] 7
Espd | 1.957|%, Gc,ad'n@
G adm @ N/mm*  Teo

Vertici: @ N* rett. (100

Toi[203],

e, 35 " Calcola MRd |  Dominio M-N |
£, 8662 % L,[0 em Col modello
d 74 cm
x 213 x/d 0.2878

s 0.7997 [~ Precompresso

Resistenza di calcolo a "taglio-
compressione"

Resistenza a taglio della sezione

Esito della verifica

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vea = 270 kN

Altezza della sezione h = 708.982 mm
Copriferro della sezione S = 67 mm
Altezza utile della sezione d= 641982 mm
Diametro delle staffe d, = 10 mm
Numero di braccia n, = 2
Area totale staffe Ay = 157.00 mm?
Passo delle staffe s= 200 mm
Inclinazione delle staffe o= 90 deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 25 deg cot( 0) = 2.15
Larghezza minima della sezione b, = 708.982 mm
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse o = 12

. . oo
ﬁ::it::'zi di calcolo a "taglio- Viw = 3806 KN [V, —0,0.d- Asm £, - (ctga+ ctgB) sinol

Ve = 13283 kN

Vee = 3806 kN |\e'nd=min (VRsa, VRea) |

soddisfatta

Vi =0.9-d-by, - o -f' ;- (ctec + ctgh) /(1+ ctg’8)

Le verifiche risultano soddisfatte.
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414 TIPO4-H=7.25M-L PALO 14-URTO
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. "a' Qﬂﬁ OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

AN
.l
v
0.5

f‘

3 @
B =
3 o
4 =
1Y
\ 4
.8
—
0
L .58 0.83 4.59 .
& #
J’ i 6.0 <~
o W o -~ o o= © © ~ © o g
8
OPERA Esempio -
6
5
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
4
A1+M1 O 3
SLU
A2+M2 O 5
SLE (DM88) O —I- _I 1
altro [0} 0
-1
Peso Specifico del Calcestruzzo wels = 25.00 (kN/m?) 2
s Coeff. A1 A2
Carichi Effetto Parziale (STR) (GEO) SLE altro
favorevole 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti e
sfavorevole 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabil favorevole % | 0.00 il _0.00 I 000 | 000 |
sfavarevole 1.50 1.30 1.00 1.00
Parametro Cogﬁ. M1 M2 SLE altro
Parziale
angolo dattrito [ tan gl Y 1.00 125 1.00 1.00
peso unita di volume I ¥ by 1.00 1.00 1.00 1.00
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OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

valori istici |  valori di progetto
Dati Geotecnici SLE | STRIGEO
= _g Angolo di attrito del terrapieno A8y @ 28.00 28.00
E § Peso Unita di Volume del terrapieno (KN/m®) 4 21.00 21.00
2 Angolo di attrito terreno-superficie ideale (%) S 20.00 20.00
Accelerazione sismica 0 3]
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico 14 )
g Coefficiente Amplificazione Topografico 1 6]
% Coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima )
s Coefficiente sismico arizzontale 6]
& Coefficiente sismico verticale 6]
Muro libero di traslare o ruotare
SLE STR/GEO
g 58 Coeff. di Spinta Attiva Statico Kka 0.320 0.320
"g‘, 2 & |Coeff. Di Spinta Ativa Sismica sisma + kas+ 0.320 0.320
O Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas-| 0.320 0.320
valori caratteristici IMM
Carichi Agenti SLE - sisma STR/GEO
_  |Sovraccarico permanente (Id\llmz) ap 0.00 0.00
= §  |Sovraccarico su zattera di monte Osi @®no
% § Forza Orizzontale in Testa permanente (KN/m) fp 0.00 0.00
o ?g Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 0.00 0.00
Momento in Testa permanente (KNm/m) mp 0.00 0.00
_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m2) q 0.00 0.00
é g Farza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 7.90 7.0
T 3§ [Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) v 0.00 0.00
8 ®  |Momerto in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 7.90 7.90
Coefficienti di combinazione: condizione frequente 31 075 condizione quasi permanente 2 0.00
g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/mz) gs 0.00
g g Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche ‘, 2 (kN/m) fs 0Q0 ’ ﬁ
&5 @ |Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) Vs 0.00
O ® |Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (KNm/m) ms 0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI
Calcestruzzo Acciaio
classe cls c/0 W) tipo dii acciaio B450C b
Rek 40 (MPa)
fek 32 (MPa) fyk = 450 (MPa)
fem 40
Ec 33346 (MPa) s 115
Clee 0.85
1o 1,50 fyd = fyk Ays 391.30 (MPa)
fea = e feiiC 18.13 (MPa)
fotm = 030> 3.02 (MPa)
Tensioni limite (tensioni ammissibili) Es = 210000 (MPa)
condizioni statiche Gy = 0.19%
LR 144 Mpa
Of 360 Mpa
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
condizioni sismiche
O 85 Mpa
af 260 Mpa Copriferro  (distanza asse armatura-bordo)

Valore limite di apertura delle fessure
Frequente e % 03

Quasi Permanente wl et 0.2

G FINGEGNERIA
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

B1 B5
il ST, B RN e ;
|
|
3 £
! ! temapieno
slsm:/ 2 % : qmla
3|
l
|
|
|
I 1 1
. . I,
Esempio

DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 6.30 (m)

Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)

Spessore del Muro in Testa B3 = 0.50 (m)

Aggetto monte B4 = 0.33 (m)

Geometria della Fondazione

Larghezza Fondazione B = 6.00 (m)

Spessore Fondazione H2 = 0.95 (m)

Suola Lato Valle B1 = 0.58 (m)

Suola Lato Monte B5 = 4.59 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 kN/m) |

FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm) | SLE | STRIGEO |
Pm1 = (B2*H3*cls) /2 (kN/m) 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*cls) (kN/m) 78.75 78.75
Pm3 = (B4*H3*cls)/2 (kN/m) 2599 25.99
Pm4 = (B*H2*cls) (kN/m) 142.50 142.50
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 (kN/m) 247.24 247.24
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)

Pt1 = (B5*H3*Y) (kN/m) 607.26 607.26
P2 = (0,5*(B4+B5)*H4*y) (kN/m) 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*y)/2 (kN/m) 21.83 21.83
Sovr = qp * (B4+B5) (kKN/m) 0.00 0.00
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sovr (kN/m) 629.09 629.09

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) (KN/m) 0 0
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 0
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NoDO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
. "a' IT!EJE OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (Mm)

Mm1 = Pm1*%(B1+2/3 B2) (kN/m) 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kN/m) 65.36 65.36
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kN/m) 30.93 30.93
Mm4 = Pm4%(B/2) (kN/m)  427.50 427.50
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 (kN/m)  523.79 523.79
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro

M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kN/m)  2249.89 2249.89
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kN/m) 28.38 28.38
Msovr = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kN/m) 227827 2278.27
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro

Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m) 0.00
Ps v= Pm*kv (kN/m) 0.00
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m) 0.00
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 0.00
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= Kh*Pm1*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs2 h= Kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kN/m) 0.00
MPs3 h= Kh*Pm3*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kN/m) 0.00
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 0.00

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kN/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kN/m) 0.00
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kN/m) 0.00
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (kN/m) 0.00
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 0.00

- Incremento orizzontale di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= Kh*Pt1*(H2 + H3/2) (kNm/m) 0.00
MPts2 h= Kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m) 0.00
MPts3 h= Kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (KNm/m) 0.00
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.00
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= KV*PH1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts2 v= KV*Pt2¥((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.00
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danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica I SLE ] STRIGEO |

St = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 176.79 176.79
Sq perm = q¥(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
Sqacc = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd (kN/m) 166.13 166.13
Sgh perm = Sq perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Sghacc = 8Sq acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send (kN/m) 60.47 60.47
Sqv perm= Sq perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Sqv acc = Sq acc*send (KN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO l SLE I STRIGEO I

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4)/3) (kN/m) ~ 401.48 401.48
MSt2 = Stv*B (kN/m)  362.80 362.80
MSq1l perm= Sgh perm*((H2+H3+H4)/2) (KN/m) 0.00 0.00
MSqg2 perm=  Sqv perm*B (KN/m) 0.00 0.00
MSqtl acc =  Sgh acc*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSg2acc =  Sqv acc*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext perm= mp + fp*(H3 + H2) + vp*(B1 +B2 + BZ (KNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmin) = m + fH(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (KNm/m) 65.18 65.18
Mfext acc (Nmax) = m + f(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 65.18 65.18

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N perm = Pm+ Pt +vp + Stv + Sqv perm + Sqv acc (kN/m) 936.79 936.79
N accmin = v+ Sqvacc (kN/m) 0.00 0.00
N accmax = v+ Sqgvacc+qacc (KN/m) 0.00 0.00
Risultante forze orizzontali (T)

T perm = Sth+Sghperm +fp (kN/m) 166.13 166.13
T acc = Sqghacc+f (kN/m) 7.90 7.90
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM perm = M (kNm/m)  2763.37 2763.37
MM acc (Nmin) = M (kNm/m)  65.18 65.18
MM acc (Nmax) = M (kNm/m) 65.18 65.18
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. "a' IT!EJE OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

: P o SLE STR/IGEO
- Spinta condizione sismica +

Sstistat = 0,5%*H2+H3+H4)*ka (kN/m) 176.79 176.79
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4)*kas™Sst1 stat (kN/m) 0.00 0.00

Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4)*kas™* (kN/m) 0.00 0.00

Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4)*kas* (kN/m) 0.00 0.00

- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstihstat =  Sst1 stat*coss (KN/m) 166.13 166.13
Sstthsism = Sst1 sism*cosd (kN/m) 0.00 0.00

Ssqlh perm= Ssql perm*coss (KN/m) 0.00 0.00

Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00

- Componente verticale condizione sismica +

Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kN/m) 60.47 60.47
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00

Ssqlv perm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00

Ssq1v acc= Ssq1 acc*send (KN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO |

= SLE I STR/IGEO |
- Condizione sismica +

MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kN/m) — 401.48 401.48
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSst2 stat= Sst1v stat*B (kN/m)  362.80 362.80
MSst2 sism=  Sstivsism*B (KN/m) 0.00 0.00
MSsq1 = Ssqth * (H2+H3+H4/2) (KN/m) 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms (kNm/m) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( KNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv (kN/m) 936.79 936.79
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssqlv+Ps v+Ptsv+q acc (KN/m) 936.79 936.79
Risultante forze orizzontali (T)

i = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh (kN/m) 166.13 166.13
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM (Nmin) = M (kNm/m)  2763.37 2763.37
MM (Nmax) = M (kNm/m) ~ 2763.37 2763.37
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OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

; o % | SLE I STR/IGEO |
- Spinta condizione sismica -

Sstistat = 0,5%*H2+H3+H4)*ka (kN/m) 176.79 176.79
Sst1sism = 0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4)**kas -Sst1 stat (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4)*kas’ (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 acc = qs*(H2+H3+H4)*kas (KN/m) 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstihstat =  Sst1 stat*coss (kN/m) 166.13 166.13
Sstthsism = Sst1 sism*coss (KN/m) 0.00 0.00
Ssqlh perm=  Ssq1 perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica -

Sst1v stat =  Sst1 stat*sens (kN/m) 60.47 60.47
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlv perm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO |

; e SLE I STR/IGEO |
- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kN/m) ~ 401.48 401.48
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSst2 stat= Sst1v stat*B (KN/m) 362.80 362.80
MSst2 sism=  Sst1vsism* B (kN/m) 0.00 0.00
MSsq1 = Ssqih * (H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( KNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( KNm/m ) 0.00

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv (kN/m) 936.79 936.79
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssqlv+Ps v+Ptsv+q acc (kN/m) 936.79 936.79
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh (kN/m) 166.13 166.13
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM (Nmin) = M (kNm/m)  2763.37 2763.37
MM (Nmax) = M kNm/m)  2763.37 2763.37

e i Ll L TR

Caratteristiche della Palificata
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OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Filan®1 distanza asse bordo valle (d1) 0.80 (m) interasse pali (i1) = 2.40 (m)
Filan®2 distanza asse bordo valle (d2) 3.20 (m) interasse pali (i2) = 2.40 (m)
Filan®3 distanza asse bordo valle (d3) 0.00 (m) interasse pali (i3) = 0.00 (m)
Asse Baricentrico della Palificata (yGp) = 2.000 (m)
Risultante forze verticali (Np = N)
Risultante forze orizzontali (Tp=T)
Momento rispetto al baricentro della palificata (Mp)
Mp = yGp*Np - MM
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLU
caso Np Mp Tp
[KN/m] [kN/m] [KNm/m] [kKNm/m] [KN/m] [kN/m]
Permanenti Accidentali Permanenti Accidentali | Permanenti Accidentali
statico Nmin 936.79 0.00 -889.79 -65.18 166.13 790
Nmax 936.79 0.00 -889.79 -65.18 5
Nmin 936.79 -889.79
SSME* Nmax 936.79 -889.79 fals
: Nmin 936.79 -889.79
ST Nmax 936.79 -889.79 10043
Sollecitazioni sui pali SLU
caso N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
; Nmin 169.18 2079.11
Staico \max 169.18 2079.11 =
Nmin 234.36 2013.94
SIS Nmax 234.36 2013.94 1230
3 Nmin 234.36 2013.94
SEM3 Nmax 234.36 2013.94 120
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLE / caratteristiche
caso Np Mp e
kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]___[kNm/m] | [KN/m] [KN/m]
Permanenti Acc. Nmin Acc. Nmax | Permanenti  Acc. Nmin _ Acc. Nmax |Permanenti Accidentali
statico 2@ | 0.00 0.00 -65.18 -65.18 7.90
freq. 936.79 0.00 0 -889.79 166.13 5.93
quasi perm 0.00 0.00 0.00
. Nmin 936.79
sisma+ Niaas 936.79 166.13
" Nmin 936.79
sisma- Nmax 936.79 166.13
Sollecitazioni sui pali SLE/ caratteristiche
%0 N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
[kN] [kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Permanenti Accidentali Permanenti  Accidentali | Permanenti _Accidentali |Permanenti Accidentali
rara
statico g o0 I 234.36 2013.94 19936 7.1
Nmin .
quasi perm 0.00
rara 9.48
statico oo 23436 2013.94 ] 19936 711
Nmax — = ]
quasi perm 0.00
8 Nmin 234.36 2013.94
SISt Nmax 234.36 2013.94 199.36
: Nmin 234.36 2013.94
SISMa" Nmax 234.36 2013.94 19036
GPINGEGNERIA COWW gBTIYcnu
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

a nas (F1508)

GREUPPD PS5 ITALLAME

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato valle | lato monte
/
ey
|
|
al c
Mensola Lato Valle
PR ¥ ¥ ¥ ¥
Ma = X NXB1 - d) / i; - PP*(1kv)*B1%/2 a
Ta =2 N;/ij - PP*(1tkv) E
2 estesa a tutti i pali presenti sulla mensola B1 a
+a
i
Mensola Lato Monte lStv +Sqv

Mb = T N*(B5-(B-d))/i; - [PP*B5%2 + pvb*B54/2 + (pm - pvb)*B5%3]*(12kv) - (Stv+Sqv) * BS m
pv pm

Mo = X N*(B5/2-(B-dh))fi - [PPA(B5/2)%2 + pvc*(B5/2)%/2 + (pm - pve)*(B5/2)Y3]*(11kv) - (Stv+Sqy) * BS/2

L T T
Vb = X Ny - [PP*B5 + pvb*B5 + (pm - pvb)*B5/]*(1+kv) - (Stv+Sqv) b-c
Ve = 2 Nyi; - [PP*(B5/2) + pve*(B5/2) + (pm - pve)*(B5/2)/2]*(11kv) - (Stv+Sqv) j
b-c B5-B5/2 4
Y estesa a tutti i pali presenti sulla mensola
di Ni
Peso Proprio PP = 23.75  (kN/ mz)
pm = 13230 (kN/m?)
pvb = 13230  (kN/m?)
pve g 13230 (kN/m?)
caso Ma Va Mb Vb Mc Ve
[KNm/m] TKN/m] [kNm/m] [KN/m] [KNm/m] [kN/m]
statico -3.99 -13.78 -370.71 89.56 -549.73 -418.60
sisma+ -3.99 -13.78 -419.32 62.41 -549.73 -418.60
sisma- -3.99 -13.78 -419.32 62.41 -549.73 -418.60
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ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
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GREUPPD PS5 ITALLAME

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

la paret
Mt ge= % Kagizs® v(12kv)h>h/3 R
Mtgen= % *7 *(KaSoize *(12kV)-Kagiz)'h2* 02 0 *h/3 Y \ M
Mg = %Kagq"h = :« ™
Mg = m+fh \
Minerza = ZPm*bi*kh (solo con sisma) \
e fe
Next = v bl fe—\ e
N pprinerzia= SPM*(1£kv) M
Vo= % Kaga® 17(12k0) N2 ek
Vtgam= % "7 *(KaSorie "(1kV)-Kaorizz )1 —i M
Vg = Kaoizz"q*h .
S Spinta Spinta
Ver = f 57 Temeno  Sovraccarichi
Vineda = ZPmi*kh
condizione statica
sezione h Mt Mq Meyt Mioe Next Npo Niot
™ RNm/m]__ [KNm/m] TkNm/m] TRNm/m] TRN/m] TKN/m] TRN/m]
d-d 6.30 263.43 0.00 57.67 321.10 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 0.00 4523 156.36 0.00 73.68 73.68
f-f 3.15 32.93 0.00 3279 65.71 0.00 4587 4587
g-g 1.58 412 0.00 20.34 24.46 0.00 21.31 21.31
sezione " W vq Ve Viot
™ TRNIm] TRN/m] TRNIm] KNIm]
d-d 6.30 125.44 0.00 7.90 133.34
e-e 473 70.56 0.00 7.90 78.46
f-f 3.15 31.36 0.00 7.90 39.26
ag 1.58 7.84 0.00 7.90 15.74
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mot Nex Npprinerzia Niot
Tm] TRNm/m] [RNm/m] TRNm/m] TRNm/m] RNm/m] | [RNmvm] | RNm] (KN/m] ] (RN/m]
d-d 6.30 263.43 0.00 0.00 0.00 0.00 263.43 0.00 10474 104.74
e-e 473 111.14 0.00 0.00 0.00 0.00 111.14 0.00 73.68 73.68
f-f 3.15 32.93 0.00 0.00 0.00 0.00 32.93 0.00 45.87 45.87
g-g 1.58 412 0.00 0.00 0.00 0.00 412 0.00 21.31 21.31
Sailena h Vit stat Vi sism Vq Vext Vinerzia Viot
Tm] TRN/m] TRN/m] KN/ TKN/m] TkN/m] TKN/m]
d-d 6.30 125.44 0.00 0.00 0.00 0.00 125.44
e-e 473 70.56 0.00 0.00 0.00 0.00 70.56
f-f 3.15 31.36 0.00 0.00 0.00 0.00 31.36
ag 1.58 7.84 0.00 0.00 0.00 0.00 7.84
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq M’.’E Minerzia Mot Next Ngﬂnmh Niot
™ TRNm/m]_ [RNm/m]___ [kNm/m] [RNmvm]  [kNm/m] | [RNm/m] | (RNm]  (KkN/m] | [RN/m]
d-d 6.30 263.43 0.00 0.00 0.00 0.00 263.43 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 0.00 0.00 0.00 0.00 111.14 0.00 73.68 73.68
f-f 3.15 32.93 0.00 0.00 0.00 0.00 32.93 0.00 45.87 45.87
g-g 1.68 412 0.00 0.00 0.00 0.00 412 0.00 21.31 21.31
sezione L Vs Ve siom Vq Vext Vinerzia Viot
M| TRN/m] TRN/m] TR/ TRN/m] TRN/m] TRN/m]
d-d 6.30 125.44 0.00 0.00 0.00 0.00 125.44
e-e 473 70.56 0.00 0.00 0.00 0.00 70.56
f-f 3.15 31.36 0.00 0.00 0.00 0.00 31.36
a-g 1.58 7.84 0.00 0.00 0.00 0.00 7.84
GFINGEGNERIA  colgifiett gPTIIYTRu |
Sruckd o ArCAUTHILTE @ JoUTTeTa Moawn
GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA sri



E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

anas

GREUPPD PS5 ITALLAME

SCHEMA DELLE ARMATURE

= M
\ [l
| \ I
\ | 1
{ | g | Pos.7
\ Pas. 57 #77? )
\ s
’ I |‘ i
\l ‘l ¢ \\K Pos. 7 + Pos. 8
2l | = T
& | & L
i ' E ‘I \ Pos. 5 + Pos. 6 \'\
|1 el
J ‘ | 1 “ “‘, ! Pos.7 + Pos. 8+ Pos. 4
|‘ @ ol co] | '\ i Pt Pos. 3
| §| é'\l 5’;_\‘ ‘\, { | Posas Pos. 4
| R T d. / i, [t
'L | | ] T )
{ l | : ‘ i ‘ Pos. 2
| | |
I O 1. |
= = e e o e
al b| c
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
pos n°/ml [ 11 strato | pos n“/ml ¢ 11 strato |
1 10.0 24 5 10.0 24
2 5.0 24 O 6 0.0 12 O
3 5.0 24 O 7 10.0 24
4 10.0 24 8 0.0 26 O
9 0.0 20 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-c pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— A f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
} }
b=1,0m
Sez. M N h Af A'f Mu Mu/M
0 (kNm) (KN) (m) (em?) (cm?) (KNm) 6]
a-a -3.99 0.00 0.95 67.86 67.86 2274.46 569.36
b-b -419.32 0.00 0.95 67.86 67.86 2274.46 5.42
c-c -549.73 0.00 0.95 45.24 4524 1523.04 277
d-d 321.10 104.74 0.83 4524 4524 1348.61 4.20
e-e 156.36 73.68 0.7 45.24 4524 1188.26 7.60
f-f 65.71 45.87 0.67 45.24 4524 1031.39 15.70
g-g 24.46 21.31 0.58 45.24 45.24 877.58 35.88
{n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez. VEd h Vg o staffe i orizz. ivert. ] VRsd
[C] (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) (6] (kN)
a-a 13.78 0985 45919 10 20 20 218 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
b-b 89.56 095 459.19 10 20 20 21.8 1565.86 Armatura a taglio non necessaria
c-c 418.60 095 401.14 10 20 20 21.8 1555.86 Sezione verificata
d-d 133.34 083  388.07 10 20 20 21.8 1348.41 Armatura a taglio non necessaria
e-e 78.46 075  363.50 10 20 20 21.8 1205.79 Armatura a taglio non necessaria
f-f 39.26 067 33848 10 20 20 21.8 1063.17 Armatura a taglio non necessaria
g-g 15.74 058 31281 10 20 20 21.8 920.55 Armatura a taglio non necessaria
GFPINGEGNERIA  colgferti gPTlIYychu |
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GREUPPD PS5 ITALLAME

VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

latovalle | Vi . lato monte

1 I

| | |

| | |

al b! c!

Mensola Lato Valle
s T
Ma = NAB1 - d) /i - PP*(1kv)*B1%2 a
X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola B1 a
T |

Mensola Lato Monte

Mb = X NA(B5-(B-di))fi; - [PP*B5%2 + pvb*B5%/2 + (pm - pvb)*BS2/3]*(11kv) - (Stv+Sqv) * BS

Mc = 3 NABS5/2-(B-0))i; - [PP*(B5/2)%72 + pve*(B5/2)%/2 + (pm - pve){(B5/2)%/3]*(1kv) - (Stv+Sqv) * B5/2 m PP
b-c
X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola b-¢ B5 - B5/2
—+
di Ni
______ L
Peso Proprio PP = 2375  (kN/m?)
pm = 13230 (kN/m?)
pvb = 13230 (kN/mP)
pve = 13230  (kN/m?)
Ma Mb Mc
©ase  TIRNmim]  [NmUm]  [kNmvm)
FR -3.99 -382.86 -549.73
QP -3.99 -419.32 -549.73
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
= i.
I
\
2, ¢ .‘.
Mt = % Kag* )r; hi3 LA
Mq = % Kagg,"q*h ol Lt
Met = mtPh = §
¥
Neo = v f—
“v
- I‘.‘
- !
Spinta jinta
Temeno Sovraccarichi
condizione Frequente
Saslone h Mt Mq Mot Mot Next Nop Niot
Tl KNmvm]___ [kNmvm]___ (KNmvm] | (RNmvm] | [k [k | KN/
d-d 6.30 263.43 0.00 43.25 306.69 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 0.00 33.92 145.06 0.00 73.68 73.68
f-f 3.15 32.93 0.00 24.59 57.52 0.00 45.87 45.87
g-g 1.58 412 0.00 15.26 19.37 0.00 21.31 21.31
condizione Quasi Permanente
sezione h L] Mq Mg Mot Noxt N, Niot_|
m] KNmvm]_ (kNmvm]_ [KRNmvm] | [KNnvm] | [KN/m] TKN/m] KN/
d-d 6.30 263.43 0.00 0.00 263.43 0.00 104.74 104.74
e-e 473 111.14 Q.00 0.00 111.14 0.00 73.68 73.68
-f 315 32.93 0.00 0.00 32.93 0.00 45.87 45.87
g-g 1.58 412 Q.00 0.00 412 0.00 21.31 21.31

A
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OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
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GREUPPD PS5 ITALLAME

SCHEMA DELLE ARMATURE

w " yxf
8| | 8
\
| ' |
L o
|
|| \: | “. Pos. 4
ffgl =l el ] Pos. 3
L g g
I S
| P
| | Pos 2
L N Pos. 1
ARMATURE
| pos n®/ml [y 11 strato | pos n°/ml ') 11 strato
1 10.0 24 5 10.0 24
2 50 24 O 6 0.0 12 ]
3 50 24 O 7 10.0 24
4 10.0 24 8 0.0 26 [m}
9 0.0 20 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
cc
— 7T dd
h e-e
— A fif
g9
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Af A o0 of wk Warnm
() (kNm) (k) (m) (em®) fem’)  (Wmm') (Nmn’)  (mm)  (mm)
a-a -3.99 0.00 095 67.86 67.86 0.02 072 0.000 0.300
b-b -382.86 0.00 0.95 67.86 67.86 208 68.59 0.040 0.300
c-¢ -549.73 0.00 0.95 45.24 4524 373 146.90 0.122 0.300
d-d 306.69 10474 0.83 45.24 4524 270 8482 0.059 0.300
e-e 145.06 73.68 0.75 45.24 45.24 1.54 43.34 0.030 0.300
f-f 57.52 45.87 0.67 45.24 4524 076 18.41 0.013 0.300
g-g 1937 2131 0.58 45.24 4524 032 6.90 0.005 0.300
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af Af ot of wk Wornn
(=) (kNm) (kN) (m) (cm®) (cm®) (N/mm?)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a -3.99 0.00 0.95 67.86 67.86 0.02 072 0.000 0.200
b-b -419.32 0.00 0.85 67.86 67.86 227 75.12 0.044 0.200
c-¢ -549.73 0.00 0.95 45.24 4524 373 146.90 0.122 0.200
d-d 263.43 104.74 0.83 45.24 4524 234 71.43 0.049 0.200
e-e 111.14 73.68 Q.75 45.24 4524 1.20 31.57 0.022 0.200
f-f 32.93 45.87 0.67 45.24 4524 0.45 875 0.006 0.200
g-g 412 2131 0.58 45.24 4524 0.08 029 0.000 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)

GFPINGEGNERIA
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)
. "a' r:!ﬂﬁ OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Monte

OPERA Esempio

Combinazioni coefficienti parziali di verifica

Al+M1 ¢}
SLU
A2+M2 ® L2
SLE (DVBB) o ;
altro o] I
0
Peso Specfiico del Calcestruzzo yels = 25.00 (kN -1
g Coeff. a1 A2
Carichi Effetto Parzide (STR) (GEO) SLE altro
Permanenti favorevole 1.00 1.00 1.00 1.30
sfavorevole ® 1.30 1.00 1.00 1.30
Variabil favorevale # 0.00 0.00 0.00 0.00
sfav orevole & 1.50 1.30 1.00 1.50
Parametro Cne_fr. M1 M2 SLE altro
Parzide
angolo dattrita | tan gy vy 1.00 1.5 1.00 1.00
peso unita divolume | ¥ ¥y 1.00 1.00 1.00 1.00
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GREUPPD PS5 ITALLAME

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

valoni istici | valori di progetto
Dati Geotecnici SLE STR/GEOQ
] [Angolo di attrito del terrapieno ) 3 28.00 2304
=3
€ @ |Peso Unita di Volume del terrapieno {kN/m™) ¥ 21.00 2100
= |Angolo di attrito terrena-superficie ideale () [ 20.00 16.46
[Accelerazione sismica agly 0233 [5]
. Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 14 6]
E Coefficiente Amplificazione Topografico Sr 1 (6]
% Coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Ps 0.3 )
B Coefficiente sismico orizzontale kh 0.123956 )
= Coefficiente sismico verticale ke 0.0620 )
Muro libero ditraslare o ruotare Qsi W
SLE STR/GEO
E - [Coeff. di Spirta Attiva Statico kal 0.320 0387
ﬁ = 5 [Coeff. Di Spinta Aftiva Sismica sisma + kas+ 0.407 0.485
S TP |coett: Di Sointa atliva Sismica sisma - kas- 0.420 0500
valon caratteristici valori di etto
Carichi Agenti SLE -sisma STR/GEO
i Sovraccarico permanente (kNJrr?) qp 000 0.00
= § |Sovraccarico su zattera di monte QOsi S
§ § Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 000 0.00
o ?g Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 000 0.00
Mormerto in Testa permanente (kNrm/m) mp 0.00 0.00
_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kM) q 20.00 2600
g % Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 0.00 0.00
Z % |[ForzaVetticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00
3 in [Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0.00 0.00
Coefficienti di combinazione condizione frequente ¥1 0.75 condizione gquasi permanente ¥2 0.00
g o Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kNJrrF) qs 20.00
_rg E Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) fs 000
S @ |ForzaVerticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kN/m) Vs 0.00
S IMomerto in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALL
Cakestruzzo Acciaio
classe cls - tipo di acciaio B
Rek 40 (MPa)
fck 32 (MPa) fyk = 450 (MP3)
fem 40
B 33346 (MPa) ¥s fio ]
Oigg. 085
9C 150 fyd = fykfys 391.30 (MP3)
foa = otes TafyC 1813 (MPa)
fum =0307,2° 302 (MPa)
Tensioni limite {tensioni ammissibifl Es = 210000 (MPa)
condizioni statiche 2 = 0.19%
=7 14.4 Mpa
ot 360 Mpa
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
condizioni sisrniche
¢ 85 Mpa
op 260 Mpa Copriferro (distanza asse armatura- bordo)
c= 5.00 (cm)
Velore limite di apertura delle fessure _ |
Frequente . 03 mm Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
Quasi Permanente wi v 02 mm Con = 350 (cm)
Interferro tra I e I strato
im 5.00 (cm)
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
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OPERA Esempio
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 4.80 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.50 (m)
Aggetto monte B4 = 0.33 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 5.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.95 (m)
Suola Lato Valle Bl = 0.58 (m)
Suola Lato Monte B5 = 3.59 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 (kN/m*) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) | SLE | STRIGED |
Pm1= (B2*H3™ycls)i2 (kN/m) 0.00 0.00
Pm2= (B3*H3*ycls) (kNfm) 60.00 60.00
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kNfm) 19.80 19.80
Pm4 = (B*H2*ycls) (kN/m) 118.75 118.75
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 (kN/m) 198.55 198.55
- Peso del terreno e sowr. pem. sulla scampa di monte del muro (Pt;
Pt1 = (BS*H3™) (kNfm)  361.87 361.87
P2 = (0,5%(B4+B5)*H4%") (kN/m) 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*)/2 (kNfm) 16.63 16.63
Sowr = gp * (B4+B5) (kN/m) 0.00 0.00
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sowr (kN/fm)  378.50 378.50

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del murc
Sowvr acc. Stat g * (B4+B5) (kN/m) 78.4 101.92
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 78.4

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

- Muro (ivim)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kN/m) 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kN/m) 49.80 49.80
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kN/m) 23.56 23.56
Mm4 = Pm4*(B/2) (kN/m)  296.88 296.88
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 (kN/m)  370.24 370.24
- Terrapieno e sowr. perm. sulla scarpa di monte del murc
Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kN/m)  1159.80 1159.80
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kN/m) 21.62 21.62
Msowr = Sowr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
= e T
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Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msowr (kN/m)  1181.42 1181.42
- Sowvraccarico accidentale sulla scarpa di monte del murc

Sowr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 238.34 309.84
Sowvr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 238.34

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m) 24.61
Ps v= Pm*kv (kN/m) 12.31
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m) 46.92
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 23.46
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm 1*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kN/m) 24.92
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kN/m) 6.26
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kN/m) 6.99
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 38.17

- Incremento verticale di momento dowvuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kN/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kN/m) 3.09
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kN/m) 1.46
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (kN/m) 18.40
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 2295

- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) (kNm/m) 150.27
MPts2 h= kh*Pt25(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m) 0.00
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (kNm/m) 8.56
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 158.82
- Incremento verticale di momento dowuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m) 71.88
MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m) 1.62
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 73.51
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CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica | SLE | SIRICEO |
St = 0,5%*(H2+H3+H4)**ka (kN/m) 111.20 134.52
Sq perm = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
Sqacc = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 36.84 57.93
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd (kNfm) 104.50 129.01
Sgh perm = Sq perm*cosd (KN/m) 0.00 0.00
Sghacc = Sq acc*cosd (KN/m) 34.62 55.56
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send (kN/m) 38.03 38.11
Sqv perm= Sq perm*send (KN/m) 0.00 0.00
Sgvacc = Sq acc*send (kN/m) 12.60 16.41

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO |

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4)/3) (kNfm) ~ 200.29 247.26
MSt2 = Stv*B (kN/m) 18017 190.57
MSq1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSqg2 perm=  Sqv perm*B (kN/m) 0.00 0.00
MSqlacc =  Sghacc*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 99.52 159.72
MSg2acc = Sqvacc*B (kN/m) 63.00 82.07

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext perm= mp + fp*(H3 + H2) + vp*(B1 +B2 + B (kNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmin) = m + f(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kKNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmax) = m + f*(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00 0.00

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N perm = Pm + Pt +vp + Stv + Sqv perm + Sqv acc (kN/m) 615.09 615.17
N accmin = v+ Sgvacc (kN/m) 0.00 16.41
N accmax = v+ Sqvacc+qacc (kN/m) 91.00 118.33
Risultante forze orizzontali (T)
T pemm = Sth +Sgh perm + fp (KN/m) 104.50 129.01
T acc = Sghacc+f (KN/m) 34.62 55.56
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM perm = M (kKNm/m)  1541.54 1494.97
MM acc (Nmin) = M (kNm/m) -36.53 -77.65
MM acc (Nmax) = M (kNm/m) 201.81 232.18
GFINGEGNERIA PRIy ]
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- - o SLE | STR/GEO I
- Spinta condizione sismica +
Sstistat = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) T11.20 13452
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4)*kas™Sst1 stat (kNfm) 38.75 4419
Ssql perm=  gp*(H2+H3+H4)*kas" (kN/m) 0.00 0.00
Ssql acc = gs*(H2+H3+H4)*kas" (kN/m) 46.77 55.75
- Componente orizzontale condizione sismica +
Sstihstat =  Sst1 stat*coss (kN/m) 104.50 129.01
Sst1h sism = Sst1 sism*cosd (KN/m) 36.41 42.38
Ssqlh perm=  Ssql pem*cosd (KN/m) 0.00 0.00
Ssqih acc= Ssq1 acc*cosd (KN/m) 43.95 53.46
- Componente verticale condizione sismica +
Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kNfm) 38.03 38.11
Sstlv sism = Sst1 sism*send (KN/m) 13.25 12.52
Ssqlvperm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (kN/m) 16.00 15.79
MOM;NTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRI/GEO |
- Condizione sismica +
MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kNfm) ~ 200.29 247.26
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4)/2) (kN/m) 104.68 121.85
MSst2 stat =  Sstiv stat* B (kN/m) 190.17 190.57
MSst2 sism = Sst1v sism* B (kN/m) 66.26 62.61
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4/2) (kN/m) 126.37 153.70
MSsq2 = Ssqiv* B (kN/m) 79.99 78.97
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms ( kNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv (kN/m) 680.10 679.25
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssq1v+Ps v+Ptsv+q ace (KN/m) 680.10 757.65
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssqih +fp + fs +Ps h + Ptsh (kNfm)  256.39 296.38
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM (Nmin) = M (kKNm/m)  1356.21 1260.46
MM (Nmax) = M (kKNm/m)  1594.54 1498.80
GFPINGEGNERIA L™ L A i Lot
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CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEIT '_I'ERR_ENC_) E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO I
- Spinta condizione sismica -
Sstistat = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 111.20 134.52
Sst1sism = 0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4)**kas-Sst1 stat (kN/m) 2563 28.36
Ssql perm= gp*(H2+H3+H4)*kas™ (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 acc = gs*(H2+H3+H4)*kas (kN/m) 4832 57.52
- Componente orizzontale condizione sismica -
Sstihstat =  Sst1 stat*cosd (kN/m) 104.50 129.01
Sst1h sism = Sst1 sism*cosd (KN/m) 24.08 27.20
Ssqlh perm=  Ssq1 pem*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 45.41 55.16
- Componente verticale condizione sismica -
Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kN/m) 38.03 38.11
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 8.77 8.04
Ssqlvperm=  Ssql pem*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (KN/m) 16.53 16.30
MOMENTI D;LLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO | SLE | STRIGEO |
- Condizione sismica -
MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kN/m)  200.29 247.26
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4)/2) (kN/m) 69.24 78.19
MSst2 stat =  Sstiv stat* B (kNfm) 19017 190.57
MSst2 sism = Sst1v sism* B (kN/m) 43.83 40.18
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4)/2) (kN/m) 130.55 158.59
MSsq2 = Ssqiv*B (kN/m) 82.64 81.49
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms (kNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N)
Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssqlv + Ps v + Ptsv (kN/m) 604.62 603.74
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssq1v+Ps v+Ptsv+q acc (kN/m) 683.02 682.14
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h +fp + fs +Ps h + Ptsh (kNfm) 24552 282.89
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM (Nmin) = M (kNm/m)  1367.68 1279.31
MM (Nmax) = M (kKNm/m)  1606.02 1517.65
Caratteristiche della Palificata
yGp
‘ W i3
S L
a1 | J\
) d2
| d3
‘ /
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Filan® 1 distanza asse bordo valle (d1) 0.80 (m) interasse pali (i1) = 2.40 (m)
Filan® 2 distanza asse bordo valle (d2) 3.20 (m) interasse pali (i2) = 2.40 (m)
Filan® 3 distanza asse bordo valle (d3) 0.00 (m) interasse pali (i3) = 0.00 (m)
Asse Baricentrico della Palificata (yGp) = 2.000 (m)

Risultante forze verticali (Np = N)
Risultante forze orizzontali (Tp = T)
Momento rispetto al baricentro della palificata (Mp)

Mp = yGp*Np - MM

Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLU

caso Np Mp Tp
TRN/m] TRN/m] TKNm/m] TkNm/m] TRN/m] TRN/m]
Permanenti Accidentali Pemanenti  Accidentali | Permanenti  Accidentali
statico  Nmin 615.17 16.41 26463 110.48
Nmax 61517 118.33 -264.63 4.48 122t 2558
y Nmin 679.25 98.04
SISMAT Nmax 757.65 16.50 I
- Nmin 603.74 71.84
SISM& Nmax 682.14 -153.37 PEZIES
Sollecitazioni sui pali SLU
as6 N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
TN RN ] TRN] TRN]
. Nmin 603.75 912.05
statico N 620.05 1140.35 il
. Nmin 913.14 717.06
SISmat Nmax 925.68 892.68 38000
) Nmin 652.65 796.32
SISMA - Nmax 665.19 971.94 33047

Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLE / caratteristiche

caso Np Nip e l
TKN/m] TkN/m] TkN/m] [KNm/m] [kNm/m] __ [kNm/m] TkN/m] TkN/m]
Permanenti Acc. Nmin Acc.Nmax | Permanenti Acc. Nmin _Acc. Nmax |Permanenti Accidentali
statico rara 0.00 91.00 36.53 -19.81 34.62
feq. | 61509 000 6624947569 | -31137 2739 1486 | 10450 _ 25.96
quasi perm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+ Nmin 680.10 4.00
SISma*  Nmax 680.10 234.34 22629
; Nmin 604.62 -158.45
SISMA Nmax 683.02 239,99 24392

Sollecitazioni sui pali SLE/ caratteristiche

caso N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali |
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] _I
Permanenti Accidentali Pemmanenti  Accidentali | Permanenti  Accidentali |Permanenti Accidentali
datico T2 _ 3653 | 3653 i 4154
Nmin freq. | 426.74 2739 | 104947  -27.39 | 125.40 31.15
quasi perm 0.00 0.00 0.00
siaficn rara | 89.39 | 12901 | ] | 41.54
Nt freq. 426.74 | 104047 6 | ) 12540 _ 3115 |
quasi perm 0.00 0.00 0.00
; Nmin 820.12 812.13
SISMAY Nmax 581.78 1050.46 S0467
; Nmin 567.09 883.99
SISMA Nmax 579.63 1059.60 20462
GFINGEGNERIA yREIIYERY ]
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CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato valle ‘] Vo

Mensola Lato Valle

Ma =2 N*(B1 - d) /ii- PP*(12kv)*B1%/2
Ta= XN, /i- PP*(1kv)

E78 GROSSETO - FANO

TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
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ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Verifica allo Stato Limite Ultimo

lato monte

Y. estesa a tutti i pali presenti sulla mensola

Mensola Lato Monte

b

I
I
|
|
[
I

(o]

Mb = X N;*(B5-(B-d)fi; - [PP*B5’/2 + pvb*B5/2 + (pm - pvb)*B5/3]* (12kv) - (Stv+Sqy) * BS

Mc = N (B5/2-(B-d))fi; - [PP*(B5/2)/2 + pvc*(B5/2)%/2 + (pm - pve) (B5/2)2/3]* (12kv) - (Stv+Sqy) * B5/2

Vb = I Nfi;- [PP*B5 + pvb*B5 + (pm - pvb)*B5/]*(1kv) - (Stv+Sqv)

Ve = I Nifi.- [PP*(B5/2) + pvc*(B5/2) + (pm - pvc)* (B5/2)/2]*(12kv) - (Stv+Sqv)

2 estesa a tutti i pali presenti sulla mensola

Peso Proprio PP = 23.75 (kNImQ)
pm = 100.80  (kN/m?)
pvo = 100.80  (kN/m?)
pve = 100.80  (kN/m?)
&% Ma Va Mb Vb Mc Ve

TRNm/m] TRN/m] TkNm/m] TRN/m] TRNm/m] TKN/m]

statico -3.99 -13.78 318.12 121,64 29853 -278.09

sisma+ -4.24 -14.63 -556.03 242,50 -332.33 -303.85

sisma- -3.75 -12.92 -383.12 -150.07 -300.31 -272.16

- = T
OGFINGEGNERIA ¢ gociiyenu N
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt o= % Kagiz ' v (12kv)*h™*hi3
Mt = %"y (Kasy, (1 tkv)-Kao,‘zz)*hz*hIZ o *h/3 !
k]
Mg = % Kay'q'h’ 5 L
Mye = m+fh I
Minerzia = IPmi*bikh (solo con sisma)
Next S5 2 "
N o pinerzia= ZPmy* (12kv) M
|
Vta= % Kaoi v (12kv)h? W
Vtaem= %" 1 (Kasoiz ' (12kv)-Kagizr)'h? W
Vg = Kagi;'q'h T -
Spinta Spinta
Vot = f Terreno Sovraccarichi
Vinerzia = ZPmi’kh
condizione statica
sezione h Mt Mq Moy W, Nyt Ny, Niot
Tm] TRNm/m] TkNmm] TkNm/m] TkNmim] TRN/rm] TKN/m] TRN/m]
d-d 4.80 143.84 111.30 0.00 255.14 0.00 79.80 79.80
e-e 3.60 60.68 62.61 0.00 123.29 0.00 56.14 56.14
f-f 240 17.98 27.83 0.00 4581 0.00 34.95 34.95
g9 1.20 2.25 6.96 0.00 9.20 0.00 16.24 16.24
sezione u vt vq Vet Viot
Tm] TkN/m] TkN/my] TRN/m] TkN/m]
d-d 4.80 89.90 46.38 0.00 136.28
e-e 3.60 50.57 34.78 0.00 85.35
f-f 240 2247 23.19 0.00 45.66
g-g 1.20 5.62 11.59 0.00 17.21
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mg« MW M,:‘ Nﬁl Nm Nm_
Tl TRNm/m] TRNmm] TRNm/m] TRNm/m] TRNmim] | IkNmim] | KNl [KNAm] TRN/m]
d-d 4.80 143.84 73.91 107.11 0.00 21.78 346.64 0.00 84.75 84.75
e-e 3.60 60.68 31.18 60.25 0.00 11.70 163.81 0.00 59.62 59.62
f-f 240 17.98 9.24 26.78 0.00 4.95 58.95 0.00 37.12 37.12
g9 1.20 2.25 1.15 6.69 0.00 1.18 11.27 0.00 17.24 17.24
sezione h Vit Vtsism vq Vex Vinerzia Viot
Tl TRN/m] RN/l TRN/m] RN/ TRN/m] TKN/m]
d-d 4.80 89.90 30.80 44.63 0.00 9.89 175.22
e-e 3.60 50.57 17.32 33.47 0.00 6.96 108.32
f-f 240 2247 7.70 22.31 0.00 4.33 56.82
g-g 1.20 5.62 1.92 11.16 0.00 2.01 20.71
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mex Minerzia Mot New  Nppeinersia Niot
Tl TRNm/m] TRNmim] TRkNmim] TRkNmm] TRNmim] | kNmim] | KNAm] [kNAm] TkN/m]
d-d 4.80 143.84 4743 110.52 0.00 21.78 323.56 0.00 74.85 74.85
e-e 3.60 60.68 20.01 6217 0.00 11.70 154.55 0.00 52.66 52.66
f-f 240 17.98 5.93 27.63 0.00 4.95 56.49 0.00 32.78 32.78
g-g 1.20 2.25 0.74 6.91 0.00 1.18 11.07 0.00 15.23 15.23
sezione h Vi stat Visism Vg Vext Vinerzia Vot
Tm] TRN7m] TRN7m] TRRZm] TRN/m TRN/m] TRN/m]__|
d-d 4.80 89.90 19.76 46.05 0.00 9.89 165.60
e-e 3.60 50.57 11.12 34.54 0.00 6.96 103.18
f-f 240 2247 4.94 23.02 0.00 4.33 54.77
g-g 1.20 5.62 124 11.51 0.00 2.01 20.38
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GREUPPD PS5 ITALLAME

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCHEMA DELLE ARMATURE
9_ ]
Pos. 5§
£ Pos.7 +Po0s. 8
0 ~ -4
i o)
i &
Pos. 5 +Pos.6
e_ mm—— | N
P0s.7 +Pos. 8+ Pos. 4
Q o © Ros’9 Pos. 3
g § § Pos.3+ Pos.4
CO N i
Pos 2
| Pos 1 |
| Ccm—
a b c
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°ml ¢ 11 strato | pos n°ml ¢ 11 strato |
1 50 24 5 50 20
2 10.0 m} 6 0.0 12 O
3 0.0 18 m] 7 5.0 20
4 50 24 8 0.0 26 ]
9 5.0 20 a
YERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 14
— A d-d pos 5-8-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— A f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
| }
h=10m
Sez. M N h Af A'f Mu Mu/M
() (kNm) (k) (m) (ern) (ern?) (khrm ) ()
a-a -4.24 0.00 095 2262 22.62 771.01 181.74
b-b -556.03 0.00 095 2262 22.62 771.01 1.39
c-c -332.33 0.00 0.95 2262 22.62 771.01 2.32
d-d 346.64 84.75 0.83 3142 15.71 945 97 2.73
e-e 163.81 59.62 0.75 3142 15.71 833.08 5.08
f-f 58.95 37.12 0.67 15.71 15.71 376 .07 6.38
g-g 11.27 17.24 0.58 15.71 15.71 318.97 28.29
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez. Veg h Veg ¢ staffe i orizz. i vert. ] Vrsd
0 [ (@) 0] ) em) em) 0 )
a-a 14.63 085 31838 10 20 20 218 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
h-b 24250 085 31838 10 20 20 218 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
c-c 30385 085 31838 10 20 20 218 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
d-d 175.22 083 34253 10 20 20 218 134841 Armatura a taglio non necessaria
e-e 108.32 075 32111 10 20 20 218 1205.79 Armatura a taglio non necessaria
f-f 56.82 067 24474 10 20 20 218 1063.17 Armatura a taglio non necessaria
g-g 20.71 0.58 22017 10 20 20 218 92055 Armatura a taglio non necessaria
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VERIFICA A FESSURAZIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato monte

lato valle ;
i ‘
|
|
T
1

Mensola Lato Valle

Ma = Z N (B1 - ) /i, - PPT(1xkv)"B1%/2

X estesa a tuthi i pali presenti sulla mensola

Mensola Lato Monte

Mb = E N (B5-(B-ch )i - [PPB5%/2 + pvb*B5%/2 + (pm - pvb 'B52/3]7(1+kv ) - (Stv+Sqv) * BS

2 2 T

a

—t

‘___ B1 Ia

i
lstv + Sqv

Me = I N, *(B5/2-(B- )i - [PP*(BS/2)%72 + pve™(B5/2)%/2 + (pm - pve)(B5/2)4/3T(12kv) - (Stv+Sav) * B5/2 T T e
b-¢
X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola b-¢ B5 - B5/2
—t
di Ni
P —y
Peso Proprio PP = 23.75 (kN/mz)
pm = 100.80  (KN/m’)
pvb = 100,80  {kN/m?)
pve = 10080 (kN/m?)
Ma Mb Mc
caso  TTmim]__ (NmAm]___KNmvm]
FR -3.99 -222.08 -291.54
QPp. -3.99 -201.65 -291.54
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
g
e
fe
fe
Mt = Y Kagiz " vhEh/3 L
Mg = % Kégim'q™h? L
Mext = m+fh ]
Nex = v M
fe]
fe|
L
Spinta Spinta
Temeno  Sovraccarichi
condizione Frequente
sezione h Mt Mq Mg Mgt Ney Nop N
™ TN/ i) GRmim] | Nmim] 1 (ki) TRNIM] RN/
d-d 4.80 116.51 52.01 0.00 16853 0.00 79.80 79.80
e-e 360 4915 29.26 0.00 78.41 0.00 56.14 56.14
f 240 1456 13.00 0.00 27.57 0.00 34.95 3495
g-g 1.20 1.82 3.25 0.00 5.07 0.00 16.24 16.24
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mg Mext Mo Next Nep Niot
i} TRNm/m] RNmim] (kmim] ] kNmim] | (k] TRN/m] RN/
d-d 480 116.51 0.00 0.00 11651 0.00 79.80 79.80
e-e 360 49.15 0.00 0.00 49.15 0.00 56.14 56.14
f-f 240 1456 0.00 0.00 14.56 0.00 34.95 3495
g-g 1.20 1.82 0.00 0.00 1.82 0.00 16.24 16.24

el | Il

Srudes & ArcATEILTE & SoeeTnia Kogena
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCHEMA DELLE ARMATURE
2 &)
g k)
o o
Pos. 4
g @ w© Pos. 3 ‘
4 @ @
& &l &
Pos.2
Pos. 1 I
ARMATURE
| pos n°ml [ 11 strato pos n°ml [} Il strato_|
1 50 24 5 5.0 20
2 100 o B 0.0 12 a
3 0.0 16 [m] 7 50 20
4 50 24 g 0.0 26 a
9 50 20 m]
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
cc pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
—— A f-f pos 5-7-8
] pos 57
1 1
T T
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Af Af e of wk Wi
() (kNm) (kM) (m) (cm®) (cm’) (Nimm)  (Nimim’) (mmm) (mm)
a-a -399 0.00 095 2262 22.62 004 21 0.002 0.300
b-b -222.08 000 095 2262 2262 2186 117.15 0.119 0.300
c-c -29154 0.00 095 2262 2262 283 183.79 0.156 0.300
d-d 16853 79.80 083 3142 1571 198 6422 0.050 0.300
e-e 78.41 56.14 075 3142 15.71 112 3163 0.025 0.300
f-f 2757 34.95 067 1571 15.71 061 2075 0.024 0.300
g-g 507 16.24 058 1571 15.71 0.14 229 0.002 0.300
(n.b.: M+tende le fibre di intradosso, M- tende e fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af Af ot ot wk Wanm
() (kNm) (kM) (m) (cm’) (crm) (Nimm®) (N (mrm) (mm)
a-a -399 0.00 095 2262 2262 0.04 21 0.002 0.200
b-b -20165 000 095 2262 2262 196 106.37 0.108 0.200
c-c -29154 000 095 2262 2262 283 153.79 0.156 0.200
d-d 11651 79.80 083 3142 15.71 139 41.09 0.032 0.200
e-e 49.15 56.14 075 3142 15.71 072 17.10 0.013 0.200
f-f 14.56 3495 067 1571 15.71 032 681 0.008 0.200
g-g 182 16.24 058 1571 15.71 005 -0.04 0.000 0.200

=

(n.

.. M+tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

b ¢ c pl KsD Descrizi
escrizione
[kN/m?] [’1 [kPa] [kPa] [kPa]
materiale 1 21.00 28.00 0 500 30000
materiale 2 | 21.00 . 28.00 0 500 30000
materialle3 | 21.00 | 28.00 0 500 30000
materidle4 | 2100 | 28.00 0 500 40000
peso specifico acqua 9.81 [kN/m®]
azioni sismiche agg 0233 () S, 1.4 kn,  0.1240 )
Bs 038 s 1 k, 0.0620 )
xmuro 100 (m) ymuro 100 (m)
p.c. valle p.c. monte superficie 1 superficie 2 superficie 3 —
I I . fada
X p i X Y X b X Y X b X Y
0| 100.000] 101.200] ©| 101.080) 105.750) O 89.230] 97.150] 0 0 [4] 70.000] 90.000|
i} 98.550] 101.200] 7| 140.000 105.750 7| 140.000| 100.000f 7 1 7] 140.000] 100.000|
2 89.230] 97.150] 2 2 2 2 2
3 81.250 93.850 3 3 3 3 3
4 70.000] 93.850] 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10
Sovraccarichi
Xin Gin Xiin in % sisma
sovraccarico 1 102 20 110 20 0%
sovraccarico 2 _
Limiti ricerca superfici
Xa 80 Xc 115 alfamin 30 steifici
Xb 90 Xd 130 alfa max 70 maspsimo 1331
ni 10 n2 10 n alfa 10
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Caratteristiche dei pali

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Lunghezza pali 10.00 m
Diametro pali 0.80 m
Rigidezza El 603185.79 KN m?
Momento di plasticizzazione 1000.00 kN m
Taglio ultimo pali 750.00 KN
115 4
110 4
105 4
100 A
95
90
85
80 - - - - - - .
70 80 a0 100 110 120 130 140
. # Superfici FS
#stisce Calcolate Bishop
STATICO 1.834
%0 78 SISMco 1198
Condizione di Carico # superfici da disegnare
SISMICA v 1 v
148 4 }\
[N
P FS SISMICO
! \ 1.198
138 4 ‘I N
I N
! \
i \\
128 4 I X
! \
| \
| \
) \
118 A \
| \
| \
1 \
| \
\
108 A | \
1 S,
|
|
98 A |
88 - - - - - -
40 60 80 100 120 140 160
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TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
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(F1508)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
BRUPPC 15 [EALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

4.21 CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE VERTICALE

Nel paragrafo seguente viene illustrato il calcolo della capacita portante verticale in compressione
dei pali di fondazione del muro in calcestruzzo prendendo in considerazione I'inviluppo SLU SLV.

PROGETTAZIONE ATI:
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI MEDIO DIAMETRO

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CANTIERE: OPERA:

DATI DI INPUT:

Diametro del Palo (D): 0.80 (m) Area del Palo (Ap): 0.503 (m:')

Quota testa Palo dal p.c. (z;): 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,,): 2.00 (m)

Carico Assiale Permanente (G): it (kN) Carico Assiale variabile (Q): 1 (kN)

Numero di strati 1 Lpalo = 14.00 (m)

i parziali azioni resi laterale e di base
Metodo di calcolo permyanentl Va[jab‘h Yo Y Yarvie
<] 0
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o |A2+m1+R2 (@) 1.00 1.30 1.70 1.45 0 (R (P — iy
— —
O |A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.35 149 1.25
SISMA @) 1.00 1.00 1.35 115 1.25
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog
n ® @ O O ©) O O O
E: 1.70 1.85 1.60 1.85 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
e 11
54 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00 J, 7
D
P_ARAMETRI MEDI

stratol Spes Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
A Ress Tipo di terreno [ Cmed | @ med Cu med K » a o
0 ] m (KNfm') | (kPa) 0 (kPa) Q ©) ©) €]

1 14.00 R 21.00 0.0 28.0 053 0.53
(n.b.: lo spessore degli strati & computato dalla quota di intradosso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Strato| Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno Y € min @ min Cumin K [ a o
Q (m) (kN/m) | (kPa) (@] (kPa) [C] 0 [C] Q]
1 14.00 R 21.00 0.00 28.00 0.00 0.53 0.53 0.00

RISULTAT!

Strat -s media minima (solo SLU)
ratojspess Tipo diterreno Qsi NQ Nc qb Qbm Qsi Nq Ne qb Qbm
0 (m) (kN) ) O] (kPa) (kN) (kN) ©) ©) (kPa) (kN)
1 14.00 R 1181.1 | 1548 0.00 3033.3 | 1524.7 | 11811 15.48 0.00 30333 | 15247

CARICO ASSIALE AGENTE ICAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA

Nd =Ng' 76+ Ng " Yo base Ro;cal med = 1524.7 (kN) base Rb;cal min = 1524.7 (kN)

Nd = 2.0 (kN) laterale Rs.caimed = 1181.1 (kN) laterale Rs.cqmin= 1181.1 (kN)

totale  Recaimed = 2705.8 (kN) totale  R.camin= 2705.8 (kN)

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |cAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO

Rpx = Min(Ry cai med/S3 5 Rp,cal minSa)=  896.9 (kN) Rca = Ryglyb + Relys Fs =Rc,d / Nd

Rsk = Min(Rscaimed/S3 ; RscaminfSs)=  694.8 (kN) Rcq = 1268.5 (kN) Fs = 634.25

Rek = Rpk * Rek = 1591.7 (kN)
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(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI -
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

OPERE DI SOSTEGNO

4.2.2 VERIFICA A CARICHI ORIZZONTALI DEI PALI DI FONDAZIONE

La verifica di capacita portante orizzontale verra condotta confrontando la massima azione di

taglio sulla palificata con la somma delle capacita portanti orizzontali dei singoli pali,

trascurandone l'interazione. Tale verifica viene condotta con 'azione massima di progetto

risultante dalle analisi. Si riportano quindi i valori di resistenza ottenuti e la conseguente verifica.
Si specifica che nel presente caso si & considerato cautelativamente uno sforzo assiale sui pali
nullo, per il quale risulta una resistenza del palo Hs=387.65 kN.

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
OPERA:
TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A M R 3
& BT
Metodo di calcolo permanent | variabil Yo ¥ N
k7 Yo NS
AT+M1+R1| 1.30 1.50 1.00 1.00 L z\ .
3 |AzmtRe| O 1.00 1.30 1.00 1.60 Ak
@ |a+MI+R3| O 1.30 1.50 1.00 1.30 <
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.30
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista O 1.00 1.00 1.00 1.30 ~—
fat
1 2 3 4 5 7 210 TA. .
n @ C C C C C C C PtLOQ
&y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
L2
Palo corto: H= 1.5kpvd3[7j
d
2 m
Palo intermedio: H= 1kpyd3 L +—2
2 d L
M 2
Palo lungo: H-= kp‘ld33 3.676 —
koyd*
DATI DI INPUT:
Diametro del palo d= 080 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 1000.00 (kN m)
Angolo di attrito del terreno ©' med= 28.00 (°) ¢ min= 28.00 (%)
[Angolo di attrito di calcolo del terreno 0" medd= 28.00 (°) © ming= 28.00 (°)
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin¢")/(1-8iN®"))  kp peq = 277 (-) KP min = 277 ()
Peso di unita di volume Y= 21.00  (kN/m’)
Carico Orizzontale Permanente (G): G= 270 (kN)
Carico Orizzontale Variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1peg=  33783.02  (kN) H1pn,=  33783.02  (kN)
Palo intermedio:
H2 o= 1130646 (kN) H2mn= 1130646  (kN)
Palo lungo:
H3pea=  856.72 (kN) H3,n=  856.72 (kN)
Hmea = 856.72 (kN) palo lungo Hnin = 856.72 (kN) palo lungo
Hi = Min(H med/€3 ; Rmin/8a) = 503.95 (kN)
Hy=Hyr = 387.65 (kN)
Fa=G ys+Q-yq = 270.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.44

PROGETTAZIONE ATI:
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4.2.3 VERIFICA STRUTTURALE DEI PALI

Nel seguente paragrafo si mostrano le verifiche a flessione e taglio eseguite sui pali di
fondazione delle spalle. [l modello adottato &€ quello di Winkler e le verifiche posso essere
sintetizzate nelle due seguenti condizioni:

dove:
- Vi taglio resistente del palo, la cui armatura trasversale é costituita da
una spirale 8 10 passo 20 cm;
- M momento resistente del palo, la cui armatura longitudinale & costituita da 20 0 24;
- Vmax A/ 2: momento sollecitante secondo Winkler.

La lunghezza caratteristica A & stata valutata mediante la seguente espressione:

+ |4 El
~ |k, D
dove:
- l:momento di inerzia del palo;
- E: modulo di rigidezza del castruzzo;
- D: diametro del palo;
- Kh: costante di sottofondo.
PROGETTAZIONE ATI:
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PALI IMPEDITI DI RUOTARE IN TESTA SOGGETTI A FORZE ORIZZONTALI

T
PERA:

OPERA: >

DATI DI INPUT: 1

Diametro del palo (D): 0.8 (m)

Coefficiente di reazione laterale (k): 35 (Necm’)

Forza orizzontale agente (T): 270 (kN) Kh

fck del calcestruzzo: 25.0 (MPa)

fcm del calcestruzzo: 33.0 (MPa)

Ecls (E = 22000(fcm/10)%3): 31476  (MPa) D

J (J = m=D"/64): 2010619  (cm®) 6.329E+10

A (lunghezza elastica A = (4*EJ/k,*D)"): 308.36  (cm)

z y(z) p(z) a(z) M(z) T(z)

Prof. Spost. Press. Lat. Rotaz. Mom. Flett. Taglio
(m) (cm) (N/em?) (rad) (kNm) (kN)
0.00 0.313 10.95 0.00000 416.280 -270.000
0.44 0.307 10.74 -0.00025 305.929 -231.716
0.88 0.292 10.21 -0.00043 212.174 -194.757
1.32 0.270 9.45 -0.00055 134.204 -160.097
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M (kNm)
-200 -100 0 100 200 300 400 500
L 0 1 L 1 I
// 416.28
T 10
= \
15
25
M [kNm]
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Di seguito si riportano le verifiche a taglio e a presso-flessione.

r
ﬁ Verifica C.A. S.LU. - File: palo_nuovo

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 ?
NeEdS
Titolo : | Tipo Sezione

. Sezione ciicolare cava

Raggio estemno r [cm]
Raggio interno 0 [em
N° barre uguali r

Diametro bamne E—i— [cm]

Coprifernro [baric.) |6 [cm]

i Sollecitazioni

O Rettan.re O Trapezi
Il]— Zo_uml Oartl @ Circolare

) Rettangoli O Coord.

N* bame

P.to N

PH

S.L.U. Metodo n ® Centio O Baricentro cls
T o]
o

N[0 || o [y || © Coordlcm] W]

MKEdIHG.ZB | [83 |kNm Tipo rottura .

M r dlu [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

r.r." Materiali Mnﬂd kM m

(| BasoC | | 30737 |

Zsu -T.. g2 - %e
r_\,u:l - N/mm® Ecu -
Es - N/mm? ' cd -
Es/E [JHSH fee f fed 0] 7
Espd | 1.957|%, Gc,ad'n@
G adm @ N/mm*  Teo

Vertici: @ N* rett. (100

Toi[203],

e, 35 " Calcola MRd |  Dominio M-N |
£, 8662 % L,[0 em Col modello
d 74 cm
x 213 x/d 0.2878

s 0.7997 [~ Precompresso

Resistenza di calcolo a "taglio-
compressione"

Resistenza a taglio della sezione

Esito della verifica

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vea = 270 kN

Altezza della sezione h = 708.982 mm
Copriferro della sezione S = 67 mm
Altezza utile della sezione d= 641982 mm
Diametro delle staffe d, = 10 mm
Numero di braccia n, = 2
Area totale staffe Ay = 157.00 mm?
Passo delle staffe s= 200 mm
Inclinazione delle staffe o= 90 deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 25 deg cot( 0) = 2.15
Larghezza minima della sezione b, = 708.982 mm
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse o = 12

. . oo
ﬁ::it::'zi di calcolo a "taglio- Viw = 3806 KN [V, —0,0.d- Asm £, - (ctga+ ctgB) sinol

Ve = 13283 kN

Vee = 3806 kN |\e'nd=min (VRsa, VRea) |

soddisfatta

Vi =0.9-d-by, - o -f' ;- (ctec + ctgh) /(1+ ctg’8)

Le verifiche risultano soddisfatte.
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424 TIPO3-H=5.75M-L PALO 14-URTO
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@
2
1=
o
=
L3 o . o «© < v © ~
7
2 8
OPERA Esempio
5
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
3
A1+M1 O
SLU
A2+M2 o] &
SLE (DM88) o] .
altro ® I
0
Peso Specifico del Calcestruzzo wels = 25.00 (kN/m?) -1
e Coeff. A1 A2
Carichi Effetto Parziale (STR) (GEO) SLE altro
favorevole 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti e
sfavorevole 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabil favorevole % : 0.00 il _0.00 I 000 | 000 |
sfavarevole 1.50 1.30 1.00 1.00
Parametro Cogﬁ. M1 M2 SLE altro
Parziale
angolo dattrito [ tan gl Y 1.00 125 1.00 1.00
peso unita di volume I ¥ by 1.00 1.00 1.00 1.00
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valori istici |  valori di progetto
Dati Geotecnici SLE | STRIGEO
=) _g Angolo di attrito del terrapieno () @ 28.00 28.00
E 3 Peso Unita di Volume del terrapieno (KN/m®) 4 21.00 21.00
[ Angolo di attrito terreno-superficie ideale (%) S 20.00 20.00
Accelerazione sismica agg 0 )
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Ss 14 )
g Coefficiente Amplificazione Topografico Sr 1 6]
% Coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bs [C]
s Coefficiente sismico arizzontale kh 6]
= Coefficiente sismico verticale 6]
Muro libero di traslare o ruotare
SLE STR/GEO
g - Coeff. di Spinta Attiva Statico Ka| 0.320 0.320
$ 2 & |Coet Di Spinta Ativa Sismica sisma + ast| 0320 0.320
S~ @ |coett. Di spinta Attiva Sismica sisma - kes|  0.320 0.320
valori caratteristici valori di progetto
Carichi Agenti SLE - sisma STR/GEO
_  |Sovraccarico permanente (Id\llmz) ap 0.00 0.00
= §  |Sovraccarico su zattera di monte Osi @®no
% § Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) fp 0.00 0.00
o ?g Farza Verticale in Testa permanente (kN/m) vp 0.00 0.00
Momento in Testa permanente (KNm/m) mp 0.00 0.00
_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m2) q 0.00 0.00
é 2 |Forza Orizzortale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) f 7.90 7.80
S
T 7§ [Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (KN/m) v 0.00 0.00
8 ®  |Momerto in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 7.90 7.90
Coefficienti di combinazione: condizione frequente 31 075 condizione quasi permanente 2 0.00
g 2 Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kN/mz) gs 0.00
g g Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni slsmlche‘, 2 (KN/m) fs 040 ’ ﬁ
= % Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN/m) vs 0.00
= Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (KNm/m) ms 0.00
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI STRUTTURALI
Calcestruzzo Acciaio
classe cls c2/d0 W tipo dii acciaio B450C b
Rok 40 (MPa)
fok 32 (MPa) fyk = 450 (MPa)
fem 40
Ec 33346 (MPa) s 115
Clee 0.85
1o 1,50 fyd = fyk iys 391.30 (MPa)
fea = e feific 1813 (MPa)
fom = 0.30%4 2 3.02 (MPa)
Tensioni limite (tensioni ammissibili) Es = 210000 (MPa)
condizioni statiche Ty = 0.19%
LR 144 Mpa
Of 360 Mpa
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
condizioni sismiche
[ 85 Mpa
af 260 Mpa Copriferro  (distanza asse armatura-bordo)
c= 5.00 (cm)
Valore limite di apertura delle fessure
Frequente e % 03 mm Copriferro minimo di normativa  (ricoprimento armatura)
Quasi Permanente wi b 02 mm Cmin = 350 (cm)
Interferro tra | e I _strato
[ 5.00 (cm)
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B1 B5
NN
i
- TN €
|
|
|
I
I
sisma o @ f »L o ! terrapieno
[ K 5|
[ :
. |
{ | |
T T
I
| | |
T
OPERA Esempio
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 480 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.50 (m)
Aggetto monte B4 = 0.33 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 5.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.95 (m)
Suola Lato Valle B1 = 0.58 (m)
Suola Lato Monte B5 = 3.59 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 kN/m) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) | SLE I STRIGEO |
Pm1 = (B2*H3*cls)2 (kN/m) 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*cls) (kN/m) 60.00 60.00
Pm3 = (B4*H3*cls)/2 (kN/m) 19.80 19.80
Pm4 = (B*H2*cls) (kN/m) 118.75 118.75
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 (kN/m) 198.55 198.55
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*Y) (kN/m) 361.87 361.87
P2 = (0,5%(B4+B5)*H4*y) (kN/m) 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*y)12 (kN/m) 1663 16.63
Sovr = qp * (B4+B5) (kKN/m) 0.00 0.00
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sovr (kN/m) 378.50 378.50
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) (KN/m) 0 0
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 0
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kN/m) 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kN/m) 49.80 49.80
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kN/m) 2356 23.56
Mm4 = Pm4a*(B/2) (kN/m) 296.88 296.88
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 (kN/m) 370.24 370.24
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro
Mt = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kN/m)  1159.80 11569.80
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
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M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kN/m) 21.62 21.62
Msovr = Sovr¥(B1+B2+B3+1/2%(B4+B5)) (kN/m) 0.00 0.00
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kN/m) ~ 1181.42 1181.42
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro

Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 0.00

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m) 0.00
Ps v= Pm*kv (kN/m) 0.00
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m) 0.00
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 0.00
- Incremento orizzontale di momento dovuto allinerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs2 h= Kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kN/m) 0.00
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kN/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kN/m) 0.00
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (kN/m) 0.00

- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kN/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kN/m) 0.00
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kN/m) 0.00
MPs4 v= kv*Pmda*(B/2) (kN/m) 0.00
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4 (KN/m) 0.00

- Incremento orizzontale di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= Kh*Pt1*(H2 + H3/2) (KNm/m) 0.00
MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) (kNm/m) 0.00
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) (kNm/m) 0.00
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.00
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= kv*Pt1%((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m) 0.00
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 (kNm/m) 0.00
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CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica I SLE ] STRIGEO |

St = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 111.20 111.20
Sq perm = q¥(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
Sqacc = q*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd (kN/m) 104.50 104.50
Sgh perm = Sq perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Sghacc = 8Sq acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send (kN/m) 38.03 38.03
Sqv perm= Sq perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Sqv acc = Sq acc*send (KN/m) 0.00 0.00
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO l SLE I STRIGEO I
MSt1 = Sth*((H2+H3+H4)/3) (kN/m) ~ 200.29 200.29
MSt2 = Stv*B (kN/m) 190.17 190.17
MSq1l perm= Sgh perm*((H2+H3+H4)/2) (KN/m) 0.00 0.00
MSqg2 perm=  Sqv perm*B (KN/m) 0.00 0.00
MSqlacc =  Sgh acc*((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSg2acc =  Sqv acc*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext perm= mp + fp*(H3 + H2) + vp*(B1 +B2 + BZ (KNm/m) 0.00 0.00
Mfext acc (Nmin) = m + fH(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (KNm/m) 53.33 53.33
Mfext acc (Nmax) = m +f*(H3 + H2) + v*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 53.33 53.33

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

N perm = Pm+ Pt +vp + Stv + Sqv perm + Sqv acc (kN/m) 615.09 615.09
N accmin = v+ Sqvacc (kN/m) 0.00 0.00
N accmax = v+ Sqgvacc+qacc (KN/m) 0.00 0.00
Risultante forze orizzontali (T)

T perm = Sth+Sghperm +fp (kN/m) 104.50 104.50
T acc = Sqghacc+f (kN/m) 7.90 7.90
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM perm = M (kNm/m)  1541.54 1541.54
MM acc (Nmin) = M (kNm/m)  53.33 53.33
MM acc (Nmax) = M (kNm/m) 53.33 53.33
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

: P o SLE STR/IGEO
- Spinta condizione sismica +

Sst1stat = 0,5%*(H2+H3+H4)*ka (kN/m) —_111.20 111.20
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4)*kas™Sst1 stat (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4)*kas™* (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4)*kas* (kN/m) 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstihstat =  Sst1 stat*coss (KN/m) 104.50 104.50
Sstthsism = Sst1 sism*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlh perm= Ssql perm*coss (KN/m) 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica +

Sst1v stat =  Sst1 stat*send (kN/m) 38.03 38.03
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlv perm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send (KN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO |

= SLE I STR/IGEO |
- Condizione sismica +

MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kN/m) — 200.29 200.29
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSst2 stat = Sstiv stat* B (KN/m) 190.17 190.17
MSst2 sism=  Sstivsism*B (KN/m) 0.00 0.00
MSsq1 = Ssqth * (H2+H3+H4/2) (KN/m) 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms (kNm/m) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( KNm/m ) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv (kN/m) 615.09 615.09
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssqlv+Ps v+Ptsv+q acc (KN/m) 615.09 615.09
Risultante forze orizzontali (T)

i = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh (kN/m) 104.50 104.50
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM (Nmin) = M (kKNm/m)  1541.54 1541.54
MM (Nmax) = M (kNm/m)  1541.54 1541.54
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NoDO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

a nas (F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

; o % | SLE I STR/IGEO |
- Spinta condizione sismica -

Sstistat = 0,5%*H2+H3+H4)*ka (kN/m) 111.20 111.20
Sst1sism = 0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4)**kas -Sst1 stat (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4)*kas’ (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1 acc = qs*(H2+H3+H4)*kas (KN/m) 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstihstat =  Sst1 stat*coss (kN/m) 104.50 104.50
Sstthsism = Sst1 sism*coss (KN/m) 0.00 0.00
Ssqlh perm=  Ssq1 perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica -

Sstlv stat = Sst1 stat*send (kN/m) 38.03 38.03
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssqlv perm=  Ssql perm*send (kN/m) 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO |

; e SLE I STR/IGEO |
- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sst1h stat * (H2+H3+H4)/3) (kN/m) ~ 200.29 200.29
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSst2 stat= Sst1v stat*B (KN/m) 190.17 190.17
MSst2 sism=  Sst1vsism* B (kN/m) 0.00 0.00
MSsq1 = Ssqih * (H2+H3+H4)/2) (kN/m) 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv*B (kN/m) 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( KNm/m ) 0.00
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmin) = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m) 0.00
Mfext3 (Nmax)= (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( KNm/m ) 0.00

AZIONI COMPLESSIVE SULLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)

Nmin = Pm+ Pt + vp + vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv (kN/m) 615.09 615.09
Nmax = Pm+Pt+vp+vs+Sst1v+Ssqlv+Ps v+Ptsv+q acc (kN/m) 615.09 615.09
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh (kN/m) 104.50 104.50
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM (Nmin) = M (kNm/m)  1541.54 1541.54
MM (Nmax) = M kNm/m 1541.54 1541.54

e i Ll L TR

Caratteristiche della Palificata
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E78 GROSSETO - FANO

TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

GEESTIONE PROGETT! INGEGNERIA s

co%’érri

Filan®1 distanza asse bordo valle (d1) 0.80 (m) interasse pali (i1) = 2.40 (m)
Filan®2 distanza asse bordo valle (d2) 3.20 (m) interasse pali (i2) = 2.40 (m)
Filan®3 distanza asse bordo valle (d3) 0.00 (m) interasse pali (i3) = 0.00 (m)
Asse Baricentrico della Palificata (yGp) = 2.000 (m)
Risultante forze verticali (Np = N)
Risultante forze orizzontali (Tp=T)
Momento rispetto al baricentro della palificata (Mp)
Mp = yGp*Np - MM
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLU
caso Np Mp Tp
[KN/m] [kN/m] [KNm/m] [kKNm/m] [KN/m] [kN/m]
Permanenti Accidentali Permanenti Accidentali | Permanenti Accidentali
statico Nmin 615.09 0.00 -311.37 -53.33 -
Nmax 615.09 0.00 -311.37 -53.33 e {0
Nmin 615.09 -311.37
SSME* Nmax 615.09 -311.37 05
; Nmin 615.09 -311.37
ST Nmax 615.09 31137 1080
Sollecitazioni sui pali SLU
caso N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
; Nmin 373.42 1102.80
Staico \max 373.42 1102.80 10408
Nmin 426.74 1049.47
SIS Nmax 426.74 1049.47 1240
3 Nmin 426.74 1049.47
SEM3 Nmax 42674 1049 47 12240
Sollecitazioni rispetto al baricentro della palificata SLE / caratteristiche
caso Np Mp e
kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]___[kNm/m] | [KN/m] [KN/m]
Permanenti Acc. Nmin Acc. Nmax | Permanenti  Acc. Nmin _ Acc. Nmax |Permanenti Accidentali
statico 2@ 0.00 0.00 -53.33 -53.33 | 790
freq. 615.09 0.00 0 31137 7 39.99 10450 ~ 593
quasi perm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. Nmin 615.09 -311.37
ST Nmax 615.09 -311.37 10430
" Nmin 615.09 -311.37
SIS Nmax 615.00 31137 104.80
Sollecitazioni sui pali SLE/ caratteristiche
%0 N pali all.1 N pali all.2 N pali all.3 T pali
[kN] [kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Permanenti Accidentali Permanenti  Accidentali | Permanenti Accidentali [Permanenti Accidentali
rara 9.48
sl me 42674 1049.47 12540 711
Nmin . T —
quasi perm 0.00
rara 9.48
statico oo 42674 1049.47 12540 711
Nmax o o —— ———]
quasi perm 0.00
8 Nmin 426.74 1049.47
SISt Nmax 426.74 1049.47 125.40
i Nmin 426.74 1049.47
SISMa" Nmax 42674 1049.47 1254
GFPINGEGNERIA gRTlIycnw s
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

a nas (F1508)

GREUPPD PS5 ITALLAME

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

lato valle | L lato monte
/ \
I f
| |
| |
al b! c
Mensola Lato Valle
PR ¥ ¥ ¥ ¥
Ma = X NXB1 - d) / i; - PP*(1+kv)*B1%/2 a
Ta =2 N;/ i - PP*(1tkv) E
X estesa a tuttii pali presenti sulla mensola B1 a
L
i
Mensola Lato Monte lStv +Sqv

Mb = I N*(B5-(B-d))/i; - [PP*B5%2 + pvb*B54/2 + (pm - pvb)*B5%3]*(12kv) - (Stv+Sqv) * BS m
pv pm

Mo = X N*(B5/2-(B-dh))fi - [PP*(B5/2)%/2 + pve*(B5/2)%/2 + (pm - pve)*(B5/2)Y3]*(11kv) - (Stv+Sqy) * BS/2

I
Vb = X Ny - [PP*B5 + pvb*B5 + (pm - pvb)*B5/]*(1kv) - (Stv+Sqv) b-c
Ve = 2 Nyi; - [PP*(B5/2) + pve*(B5/2) + (pm - pve)*(B5/2)/2]*(1kv) - (Stv+Sqv) j
b-c B5-B5/2 4
Y estesa a tutti i pali presenti sulla mensola
di Ni
Peso Proprio PP = 2375  (kN/m?)
pm = 100.80  (kN/m?)
pvb = 10080  (kN/m?)
prc = 10080  (kN/m?)
caso Ma Va Mb Vb Mc Ve
[KNm/m] TKN/m] [kNm/m] [KN/m] [KNm/m] [kN/m]
statico -3.99 -13.78 -116.65 -25.67 -268.92 -261.60
sisma+ -3.99 -13.78 -156.42 -47.89 -268.92 -261.60
sisma- -3.99 -13.78 -156.42 -47.89 -268.92 -261.60
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

anas

GREUPPD PS5 ITALLAME

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

la paret
Mt = % Kaong™ v*(12kv)*h2hi3 . peEET
Mtgsm= % * 7 *(KaSorice*(1£kV)-Kaoie /2 0 *h/3 T | M
Mg = %Kagq"h = :« ™
Mgy = m+f*h \
Minerza = ZPm*bi*kh (solo con sisma) \
. |
Nee = v 2 fe \\‘ e
N pprinerzia= SPM*(1£kv) ! |
V= 4 Kl (12K 1 — r
Vtgen= % * 7 *(KaSoizz (12kV)-Kagizz)*h? — M
Vq = Kaoizz"q*h . e
S Spinta Spinta
Ver = f 57 Temeno  Sovraccarichi
Vineda = ZPmi*kh
condizione statica
séziohe h Mt Mq Meyt Mot Next Npo Neot
Tm] RNm/m]__ [KNm/m] TkNm/m] TRNm/m] TRN/m] TKN/m] TRN/m]
d-d 4.80 116.51 0.00 45.82 162.33 0.00 79.80 79.80
e-e 3.60 49.15 0.00 36.34 85.49 0.00 56.14 56.14
f-f 240 14.56 0.00 26.86 41.42 0.00 3495 3495
gg 1.20 1.82 0.00 17.38 19.20 0.00 16.24 16.24
sezione " W vq Ve Viot
™) TRNIm] TRN/m] TRNIm] RNm]
d-d 4.80 72.82 0.00 7.90 80.72
e-e 3.60 40.96 0.00 7.90 48.86
f-f 240 18.21 0.00 7.90 26.11
ag 1.20 455 0.00 7.90 12.45
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mot Nex Npprinerzia Niot
Tm] TRNm/m] [RNm/m] TRNm/m] TRNm/m] RNm/m] | (RNmvm] | RNm] (KN/m] | (RN/m]
d-d 480 116.51 0.00 0.00 0.00 0.00 116.51 0.00 79.80 79.80
e-e 3.60 49.15 0.00 0.00 0.00 0.00 49.15 0.00 56.14 56.14
f-f 2.40 14.56 0.00 0.00 0.00 0.00 14.56 0.00 34.95 3495
g-g 1.20 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 0.00 16.24 16.24
sezione h Vs Visism Vq Vext Vinerzia Viot
™) TRN/m] KN/ KN/ TKN/m] TkN/m] TKN/m]
d-d 4.80 7282 0.00 0.00 0.00 0.00 72.82
e-e 3.60 40.96 0.00 0.00 0.00 0.00 40.96
f-f 240 18.21 0.00 0.00 0.00 0.00 18.21
ag 1.20 455 0.00 0.00 0.00 0.00 455
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mot Next Nppsinerzia Niot
] TRNm/m]_ [RNm/m]___ [kNm/m] [RNmvm]  [kNmim] | [RNm/m] | (RNm] (KkN/m] | [RN/m]
d-d 4.80 116.51 0.00 0.00 0.00 0.00 116.51 0.00 79.80 79.80
e-e 3.60 49.15 0.00 0.00 0.00 0.00 49.15 0.00 56.14 56.14
f-f 2.40 14.56 0.00 0.00 0.00 0.00 14.56 0.00 34.95 3495
g-g 1.20 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 0.00 16.24 16.24
Sasloiie h Vs Vtsism Vq Vext Vinezia Viot
M| TRN/m] TRN/m] TR/ TRN/m] TRN/m] TRN/m]
d-d 4.80 72.82 0.00 0.00 0.00 0.00 12.82
e-e 3.60 40.96 0.00 0.00 0.00 0.00 40.96
f-f 2.40 18.21 0.00 0.00 0.00 0.00 18.21
a-g 1.20 455 0.00 0.00 0.00 0.00 455
GFINGEGNERIA  colgifiett yPTlIiyenw s
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
GREUFPO FL ITALIAME

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCHEMA DELLE ARMATURE

= -
|
| i
I \ N 1
{ | g | Pos.
\ ml
Pos.5 | 1
| \ T
‘ [ o
\l ‘, ¢ \\K Pos. 7 + Pos. 8
2l | T
< \l 0%-' ‘ ‘\"\
i ' E \I \ Pos. 5 + Pos. 6 \'\
|1 el
J ‘ | “ W | Pos. 7+ Pos. 8+ Pos. 4
|‘ il ol co] '1 \ Roszly Pos. 3
| & gl gl ‘\, { | Posas Pos. d
o ol
i S d. / ., [
'L ‘ ’ IW' | ) 1 -
{ | | : ‘ I ‘ Pos. 2
| | | |
S ) | Ll |l ‘ Pos. 1
P S————— ) C—— E— ——)
al b| c
Pos. 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
pos n°/ml ¢ 11 strato | pos n“/ml ¢ 11 strato |
1 5.0 24 5 5.0 20
2 10.0 O 6 0.0 12 O
3 0.0 16 O 7 5.0 20
4 5.0 24 8 0.0 26 O
9 5.0 20 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
— A f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
} }
b=10m
Sez. M N h Af A'f Mu Mu/M
5} (kNm) (kN) (m) {em?) (cm?) (kNm) ()
a-a -3.99 0.00 0.95 22.62 22,62 771.01 193.01
b-b -1566.42 0.00 0.95 22.62 22.62 771.01 4.93
c-c -268.92 0.00 0.95 22.62 22,62 771.01 2.87
d-d 162.33 79.80 0.83 31.42 16.71 944.20 5.82
e-e 85.49 56.14 0.7 31.42 18.71 831.98 973
f-f 41.42 34.95 0.67 15.71 16.71 375.45 9.06
g-g 19.20 16.24 0.58 15.71 1671 318.73 16.60
{n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez. VEd h Vig o staffe i orizz. ivert. 2] VRsd
[C] (kN) (m) (kN) (mm) (cm) (cm) (6] (kN)
a-a 13.78 085 31838 10 20 20 218 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
b-b 47.89 095 318.38 10 20 20 21.8 1565.86 Armatura a taglio non necessaria
c-C 261.60 095 31838 10 20 20 21.8 1555.86 Armatura a taglio non necessaria
d-d 80.72 083  341.83 10 20 20 21.8 1348.41 Armatura a taglio non necessaria
e-e 48.86 075 32062 10 20 20 21.8 1205.79 Armatura a taglio non necessaria
f-f 26.11 067 24444 10 20 20 21.8 1063.17 Armatura a taglio non necessaria
g-g 12.45 058  220.04 10 20 20 21.8 920.55

Armatura a taglio non necessaria

1US
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GREUPPD PS5 ITALLAME

E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

latovalle [ V| lato monte

R

b! G

Mensola Lato Valle

Ma = 5 NA(B1 - d) /i - PP*(1kv)*B1%2 a
X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola B1 a
di
B
Mensola Lato Monte lstv +Sav

Mb = X NA(B5-(B-di))i; - [PP*B5%2 + pvb*B5%2 + (pm - pvb)*BS2/3]*(11kv) - (Stv+Sqv) * BS m
pv pm

Mo = S NABS/2-(B-d))i; - [PPH(B5/2)2 + pvc*(B5/2)%2 + (prm - pvc)*(B5/2)/3]*(12kv) - (Stv+Sqv) * BS/2 m PP

b-c
X estesa a tutti i pali presenti sulla mensola b-¢ B5 - B5/2
—+
di Ni
______ L
Peso Proprio PP = 23.75  (kN/mP)
pm 5 100.80  (KN/m?)
pvb = 100.80  (kN/mP)
pve = 10080  (kN/m?)
Ma Mb Mc
©ase  TiNmim]  [Nmvm]  [kNmvm)
FR 399 12659 268.92
QP 3.99 -156.42 -268.92
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
= .‘.
o
\
2, * .'.
Mt =% Kamv'-,'r; hi3 %}
Mq = % Kag,"q*h - Lt
Met = mtPh = 4
—
Neo = v =i
“v
- I‘.‘
— k%
Spinta Spinta
Temeno Sovraccarichi
condizione Frequente
PP h Mt Mq Mot Mot Next Npp Niot
Tm] KNmvm]__ [RNm/m]__ [(RNmvm] | [Nnvm] | (kNAm] KN/ TN/
d-d 4.80 116.51 0.00 3437 150.88 0.00 79.80 79.80
ee 3.60 49.15 0.00 27.26 76.41 0.00 56.14 56.14
f-f 240 14.56 0.00 20.15 34.71 0.00 3495 34.95
gg 1.20 1.82 0.00 13.04 14.86 0.00 16.24 16.24
condizione Quasi Permanente
sezione L Lt Mg Mot Mot Nox Nep Niw _|
[m] [kNrvm]_ [kNmvm]_ [KNmvm] | [kNmvm] | [KNAm] [kN/m] TN/
d-d 480 116.51 0.00 0.00 116,51 0.00 79.80 79.80
ee 3.60 4915 0.00 0.00 4915 0.00 56.14 56.14
ff 2.40 14.56 0.00 0.00 14.56 0.00 34.95 34.95
g9 1.20 1.82 0.00 0.00 1.82 0.00 16.24 16.24
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO
(F1508)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
GREUFPO FL ITALIAME

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCHEMA DELLE ARMATURE

| \ o | bem
‘ o
L} 1
\‘ \ s
\ | | I
| (I I peszerens
| o o
P e b
g il
* | \‘ i I‘ ‘LI*‘ Pos. 5+ Pos. 6 ll ‘X,“‘
i | 1 0s. 5 + Pos. i
oL ey
I S —‘1 ET Pos. 7+ Pos. 8.+ Pos. 4
(el ol o ] I | F=® Pos. 3
|£| ég"l‘ §“ 1 [\ I Pos. 3+ Pos.4
{ i i Pos. 4
| | Y ad . [
' ! | | |
| AR o ” pos 2
[ g | U ! Pos. 1
- ——————— e I (P— |
a bj Gl
Pos. 1+ Pos. 1
ARMATURE
| pos n°/ml ¢ 11 strato | pos n°/ml ') 11 strato
1 5.0 24 5 5.0 20
2 10.0 B 6 0.0 12 [m}
3 00 16 O 7 5.0 20
4 5.0 24 8 0.0 26 [m}
9 50 20 [m}
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-¢
— AT dd
h e-e
— A f-f
| y g9
T 1
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Af A o0 of wk Wanm
5] (kNm) (KN) (m) (em?) forw)  (Nmm) (N (mm)  (mm)
a-a -3.99 0.00 095 22,62 22.62 0.04 211 0.002 0.300
b-b -126.59 0.00 0.95 22.62 22.62 123 66.78 0.068 0.300
c-¢ -268.92 0.00 0.95 2262 2262 262 141.86 0.144 0.300
d-d 150.88 79.80 0.83 31.42 15.71 178 56.36 0.044 0.300
e-e 76.41 56.14 0.75 31.42 15.71 1.09 30.63 0.024 0.300
f-f 34.71 34.95 0.67 15.71 15.71 076 28.63 0.033 0.300
g-g 14.86 16.24 0.58 15.71 15.71 0.41 14.55 0.017 0.300
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanent
dizi Quasi P te
Sez. M N h Af Af ot of wk Wornn
(=) (kNm) (kN) (m) (cm®) (cm®) (N/mm?)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a -3.99 0.00 0.95 22.62 22.62 0.04 211 0.002 0.200
b-b -156.42 0.00 0.95 22.62 22.62 1.52 82.51 0.084 0.200
c-¢ -268.92 0.00 0.95 22.62 2262 262 141.86 0.144 0.200
d-d 116.51 79.80 0.83 31.42 15.71 1.39 41.09 0.032 0.200
e-e 49.15 56.14 Q.75 31.42 15.71 072 17.10 0.013 0.200
f-f 1456 34.95 0.67 15.71 15.71 0.32 6.81 0.008 0.200
g-g 1.82 16.24 0.58 15.71

15.71 0.08 -0.04 0.000 0.200
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)
. "a' Qﬁ? OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
BRURPC 1S ASSE PRINCIPALE — MURO OS.51 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
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