anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavor i

E78 GROSSETO - FANO
Tratto Nodo di Arezzo — Selci — Lama (E45)
Adeguamento a quattro corsie del tratto
San Zeno — Arezzo — Palazzo del Pero, 1° lotto

PROGETTO DEFINITIVO

FI1 508

ANAS = DIREZAIONE [PROGETTAZIONE E REANUZZAZIONE LAVORI

IL GEOLOGO

Dott. Geol. Roberto Salucci

Ordine dei geologi
della Regione Lazio n. 633

COORDINATORE PER LA SICUREZZA
IN FASE DI PROGETTAZIONE
Arch. Santo Salvatore Vermiglio

Ordine Architetti
Provincia di Reggio Calabria n. 1270

VISTO: IL RESP. DEL PROCEDIMENTO
Ing. Francesco Pisani

VISTO: IL RESP. DEL PROGETTO
Arch.Pianif. Marco Colazza

| PROGETTISTI SPECIALISTICI

Ing. Ambrogio Signorelli

Ordine Ingegneri
Provincia di Roma n. A35111

Ing. Moreno Panfili

Ordine Ingegneri
Provincia di Perugia n. A2657

Ing. Matteo Bordugo

PROGETTAZIONE ATI:
(Mandataria) GPI
NGEGNERIA
GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA srl
(Mandante) a
abd
w ]
cooprogetti
(Mandante) 'm'
(Mandante)

Studio di Architettura e Ingegneria Moderna
|

PRESTAZ

OPERE D’ARTE MINORI

OPERE DI

SOSTEGNO

Asse principale

Muro rampa J progr. 0+076 a progr. 0+096

Relazione tecnica

CODICE PROGETTO NOME FILE
PO10S53STRREO1_B REVISIONE SCALA
PROGETTO LIV.PROG ANNO
D|P[F[1[s]o[8] D] |2 CODICE Iplo|1||o|s|5|3||s|T|R||R|E 0] 1
D
C
B Revisione a seguito Istruttoria n'U. 0016028.09—01—-2024 |Gennaio ‘24| Guidobaldi Resta Guiducci
A Emissione Agosto '23 | Guidobaldi Resta Guiducci
REV. DESCRIZIONE DATA REDATTO VERIFICATO | APPROVATO



AutoCAD SHX Text
OPERE D'ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO

AutoCAD SHX Text
Asse principale

AutoCAD SHX Text
Muro rampa J progr. 0+076 a progr. 0+096

AutoCAD SHX Text
Relazione tecnica

AutoCAD SHX Text
P01OS53STRRE01_B

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Emissione

AutoCAD SHX Text
Agosto '23

AutoCAD SHX Text
Guidobaldi

AutoCAD SHX Text
Resta

AutoCAD SHX Text
Guiducci

AutoCAD SHX Text
Revisione a seguito Istruttoria n°U. 0016028.09-01-2024

AutoCAD SHX Text
Gennaio '24

AutoCAD SHX Text
Guidobaldi

AutoCAD SHX Text
Resta

AutoCAD SHX Text
Guiducci

AutoCAD SHX Text
NOME FILE

AutoCAD SHX Text
CODICE PROGETTO

AutoCAD SHX Text
ELAB.

AutoCAD SHX Text
CODICE

AutoCAD SHX Text
REVISIONE

AutoCAD SHX Text
SCALA

AutoCAD SHX Text
PROGETTO

AutoCAD SHX Text
ANNO

AutoCAD SHX Text
LIV.PROG

AutoCAD SHX Text
NOME FILE

AutoCAD SHX Text
CODICE PROGETTO

AutoCAD SHX Text
ELAB.

AutoCAD SHX Text
CODICE

AutoCAD SHX Text
REVISIONE

AutoCAD SHX Text
SCALA

AutoCAD SHX Text
PROGETTO

AutoCAD SHX Text
ANNO

AutoCAD SHX Text
LIV.PROG


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)

anas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO

GREUPPD FS ITALIAME

ASSE PRINCIPALE — MURO 0S.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

1  INTRODUZIONE.......cciiiiiiiiisiiiiiiisssssssis s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s e s s sssssseneeas 3
1.1 GENERALITA .ottt ettt ettt ettt et oo oo e ottt ettt e e e e e oo R b ettt e e e e e e e e e e nnbbeeeeaaeeeeeaannnbnnneeaaens 3
1.1.1  Contestualizzazione dell'OPEra...............uueeiieeeiieeeeeee ettt aeeiians 3

1.1.2  Caratterizzazione geografiCa/SISMICA .................cccouueeiieeeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO ....tttttttuuttuettseuseessasssnsssnsssnnssssssssssnsssssssssssnnsnnnsnnnnssnsnnnnnnsnnnnnnnnns 6
1.3 B = T I Y 117y o 7
1.3.1  Conglomerati CEBMENLIZI................cccceeuuuiieee ettt e e eetta e e e e e e e eeeiaaas 7

1.3.2  Acciaio per CEMENIO @rMALO............cuueeeeeeeee ettt e e e e as e e e eaaee s 7

R T B o] o1 (-1 ¢ TR 8

1.3.4  Tabella materiali riepilogatiVa..................coooeeiiiiiiieii e 8

I S To | VY = T I 7Y o X @ PP 9

2 ANALISIDEICARICHI.......ccceiiiiii s 9
2.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G1)..uuiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e eeennes 9
2.2 PERMANENTI PORTATI (G2) ...iiiiiiiiiei i i e et e ettt e e s e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aatbaaeeeeaaeeenenes 9
2.3 SPINTE DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE (ST)..ceiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.4  SPINTE DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE (SE) ...eeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.5  AZIONI VARIABILI — CARICO MOBILE STRADALE (Q1) .eiieiiiiiiiiiiiiee e et 12
2.6 AZIONE SISMICA. ... .o eeieeeeeeeeee ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12
2.7  VERIFICHE URTO VEICOLO IN SVIO......cciiiiiieieeieeieeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeees 13

3 APPROCCIO DI CALCOLO ...cccciiiiiiiiiiiiiissiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssseseeenas 14
3.1 RIEPILOGO DELLE ARMATURE PREDISPOSTE ....cetiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeesesseeesesseseeeeees 14
3.2  VERIFICHEALLO SLUE SLV....o oo, 14
3.3  VERIFICHE TENSIONALIAGLI S.L.E. ..o, 14
3.3.1  Limitazioni delle teNSIONI ...............ccoe e 14

3.3.2  Verifiche di fESSUIAZIONE ................ccoeeeeeeee ettt 14

4 VERIFICHE MURO OS-53 ... . s s i s s s sssssssisss s s ss s s s ss s s s sssss s s s s ssss s s s sssse s e 16
4.1 TIPO 3 —H = 5.75M ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiisisisss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s s s s e s e e n e e 17
41.1 TIPO 3 —H=5.75M = URTO.......ccccccsssussss s s 36

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETT! INGEGNERMA s

SRengeko g MV




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 0S.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

PROGETTAZIONE ATI:

ﬂenQEkO S A Pag. 2 di 49

Sriaka O AFCATHIETE & SgegTeTs MoahTL

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

(F1508)
. "a'rzﬂg OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
SRUPPC 12 ASSE PRINCIPALE — MURO 0S.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

1 INTRODUZIONE

Oggetto della presente relazione sono le verifiche statiche e geotecniche del muro di sostegno in
cemento armato gettato in opera OS53.

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
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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 4 0,188 0,785

0.305 = T4 0,564 0,785

1,370 0,658 DET3

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 = 1,500 0,295

0,564 s 1,594 0,278

2,530 = 1,687 0,252

1,781 0,249

1,875 0,236

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

§=5,.5 (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,156 0,205
2,248 0,197

N=-f10/3+E) 20.35; n=1/g (NTC-08 Eqg. 3.2.6; 5. 3.2.3.5) 2,343 0,189
2436 0,182

Te=T:/3 (NTC-O7 Eq. 3.2.8) Toe 2530 0,175
2,600 0,166

T =Ce- r\! (NTC-O7 Eq. 3.2.7) 2670 0,157
2,740 0,149

Tp=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
: B _ 3,080 0,117

0<T<Ti | SuDam st e 1= 2,160 0,1%2
E T n-El T _. 3,230 0,107

; = 3,300 0,103
Tg2T<T: S.(T)=2.-S-1-F 3,370 0,099
3,440 0,095

T £T<Ty S.,(T):ag-s-n-fc.:T_C: 3510 0,091
i T. ) 3,580 0,087

f \ 3,650 0,084

LT | SECT3=3;'S'“'F~:':%] 3,720 0,081
5 3,790 0,078

Lo spettro di progetio S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Uttimi & 3,860 0,075
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5.(T) sostituendo n 3930 0,073
con 1/g, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 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 — TIPO3 - si assumono i parametri geotecnici piu proibitivi a
favore di sicurezza, ricavati dalla relazione geotecnica e qui brevemente riportati:

e 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 UNI EN 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 UNIEN 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?
fea = 18.13 N/mm?
E.n, = 33346 N /mm?
1-1075°Cc™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 OI PULIZIA E LIVELLAMENTO
— CONFORME ALLA UNI 11104
— CLASSE DI RESISTENZA MINIMA 4 COMPRESSIONE: C12/15
— DIMENZIONE MASSIMA DEGL AGGREGATI:  Drmax 40 mm

CALCESTRUZZC FER FONDAZIONE

— A PRESTAZICNE GARANTITA CONFORME ALLA UNI 11104
— CLASSE DI RESISTENZA MINIMA 4 COMPRESSIONE: C32/40
CLASSE DI CONSISTENZA SLUMP:  S4

CLASSE DI ESPOSIZIONE:  XC2

DIMEMSIONE MASSIMA DEGLI AGGREGATE:  Dmax 32 mm
RAFPORTC A/C MAX: 080

CONTENUTE MINIMO DI CEMEMTC 300 Kg/mc
COPRIFERRO: 40 mm

CALCESTRUZZO PER ELEVAZIOMNE

A PRESTAZIONE GARANTITA COMFORME ALLA UNI 11704

CLASSE DI RESISTENZA MINIMA 4 COMPRESSIONE: C32/40

CLASSE DI CONSISTENZA SLUMP: S4

CLASSE DI ESPOSIZIONE:  XC2/XF1

DIMENSIONE MASSIMA DEGU AGGREGATE:  Drnox 20 mm

RAPPORTC A/C MAX: 0,80

CONTENUTD MINIMO DI CEMENTC 300 Kg/me

COPRIFERRO: 40 mm

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

ACCIAIC PER CEMENTO ARMATC IN BARRE
— TIFO B450C CONTROLLATO IN STABILIMENTC SALDABILE
(PROFRIETA MECCANICHE SECONDO UNI EN I1SO 15830-2/2004)
— TEMSICNE CARATTERISTICA DI SNERVAMENTO: fyk > 450 MPa
— TEWSIONE CARATTERISTICA DI ROTTURA: ftk > 5S40 MPa

— OGMNI FORNITURA DEVE ESSERE ACCOMPAGNATA DA COPIA CONFORME DEL
RELATIVO CERTIFICATO, CON DATA NCGM ANTERIORE A TRE MES|, EMESSC DAL
LABORATORIC UFFICIALE INCARICATO DEL CONTROLLC IN STABILIMENTC.

SPECIFICHE GEMERALI

- Controlio di i peri (DM, 17/0172018)

- Tute le caratteristiche sopra indicate per il aalosstruzzo devoro essere ripariste nella bolla di corsegra

- E viesta qualungue aggiunts dacqua &l caleesiruzzo in cantiers

- Prima di ogni gefo avws e la Direzione Lavari Srutiurale

- Il getio con temperature delaria inferion a8 5°C deve essere autorizzato dalla Direzione Lavori Strutturale

- In fase di stagionatura dei getti mpedire il dilavamento superficiale dei getti per pioggia o nuscellamenio d'scqua

- In fase di stagionatura dei getti con temperature delaria superion a 25°C o in presenta di forte iraggiamenta
solare o di vento, procedere a bagnatura delle superfic gis 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 /m3

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/m3

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, + 2cVkp

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?yp -sen(yp —8) 1+ \/S€n(ll} —8)sen(y +¢)
sen®(Y — @) _
k, = - 17
. sen(p + 6) - sen(p + ¢€)
sen’-sen(yp +6) |1+ \/sen(l,b +6) -sen(y +¢)
| Pag. 9 di 49
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Spinta

Spinta >
Terreno Sovraccarich Terreno

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(@).

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.
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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:

6 = arct kn
= arc anlikv
( sen*(Y+ ¢ —0
Wre ) > pere<g@p—10
. sen2i - s sen(p + 6) - sen(p — e —0)
ka=<COS‘9 sen“ip - sen(y — 6 — 0) 1+\/sen(l/)—5—9)-sen(¢+s)
sen* (Y + ¢ — 0) N ,
. cosB - sen?y - sen(yp — 6 — 0) pere= ¢
sen?(Y + ¢ —0)
P _

- s gD

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+LB+8)]-tan(p—0—¢)
a=9 9 + arctan [\/ 1+tan(0+B+8)-[tan(p—60—¢&)+cotan(p—6—-3)]

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.
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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.
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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 3

ARMATURA TRASVERSALE | ARMATURA LONGITUDINALE |INCIDENZA
ELEMENTO POSIZIONE
¢ [mm] passo [mm] ¢ [mm] passo [mm] kg/mc
SUP 20 200 16 200
SOLETTA INFERIORE |SUP.listrato 0 0 - - 72
INF 20 200 16 200
INT. MURO 20 200 16 200
MURO VERTICALE EXT. MURO 20 200 16 200 12
NOTA: nelle incidenze sopra esposte é stato considerato un +30% dato dalle sovrapposizioni di armatura

Tabella 3-1 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
l'acciaio o nel controllo dell’apertura di fessura.

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:
6c¢< 0.60 fex=-19.2 Mpa rara
o0c< 0.45 f=-14.4 Mpa g.permanente

os< 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 q.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:
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Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. - . CL . P Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione " "
) Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure <W; ap. fessure < W3
1asi permanen . fessur =W . fessure < W
uasi permanente | ap. fessure W)y ap. fessur W
b Agaressive frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W,
£ - - -
T quasi permanente | decompressione - ap. fessure = Wy
c Molto agaressive frequente formazione fessure |- ap. fessure < W
Vi 3 . " ~
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

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
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4 VERIFICHE MURO 0S-53

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.

PROGETTAZIONE ATI:
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41 TIPO3-H=5.75M
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———— -I‘ —
b ——— L0
S & A
4I—J 0
08 | 08 | 34 |
5 }
0 1 2 3 Rl 5
QPERA Esempio
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
comb. 1 R o
o \py A2 M2
? COEN2 EQUshD -
N AT+MT+]
Approccio 2 EQUshD @
SLE {DMBE) o | |
altro o
Peso Spacifico del Calcestruzzo 1els = 2500 (MIM3
o Coefl. AT A2
Carichi Effetto Parziale EQU STR) (GEQ) SLE atro
favoreyok » 09 1.00 1.00 1.00 110 |
slavorevole 110 1.30 1.00 1.00 110
favorevole 000 000 | 000 J 000 | 110
VAN sf_avorevde Yo 1.50 1.50 1.30 1.00 1.10
Parametio pc:i m M2 SLE atro
agolo dattrto tan @y Yy 1.00 1.25 1.00 1.00
co2sione Cy Yo 1.00 1.25 1.00 1.00
resisterza non drenata Cox You 1.00 1.40 1.00 1.00
peso unta di volume v ¥, 1.00 1.00 1.00 1.00
Coefl.
Verifica Parziale R1 Rr2 R3 SLE #tro
Capacta portarte fondazione 100 1.00 1.40 200 100
Scommento " 1.00 1.00 1.10 1.30 1.00
Ribattamento 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00
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valori obci I wvalori & progetto
SE | sirisEo_Equ
LI
_ & |Angolo di attrito del terrapieno o) oy 28.00 28.00 2304
=a
3 £ © |PesoUnita di Volume del terrapieno (kN '3 2.00 21.00 21.00
2 Angolo di attrito terreno-superficie ideale () 5 20.00 20.00 16 46
Condeloni @ denate Crion Drenste
2 @ |Coesione Tetreno di Fondazione Pa) o1’ 0.00 0.00 0.00
3 s Angolo di atrito del Terreno di Fondazione ™ o' 28.00 28.00 23.04
& g Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kN 7 21.00 21.00 21.00
g S |Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kNS +d 21.00 21.00 21.00
|Profondita "Significativa® (nb. consigiata H= 2*B) (m) Hs 10.00
Modub di deformazione (A% E 35000
Accelerazione sismica ajy  0.233 ©
e A S: 14 o]
E o T S 1 ©
3 Ci d del’ massima B 038 5]
z Coefficiente ssmico orzontale kh 0.12395% 5]
S |Coeficiente sismrico verticale kv 0.0620 [0
Muro Ibero di traslare o ructare ®: (s 1)
SLE STRIGEO EQU
= Coeff. di Spinta Attiva Statico ks 0320 0.320 0.387
; Coeff, Di Spinta Affiva Sismica sisma + kase 0407 0407 0485
@ ‘E Coeff. Di Spinta Atliva Sismica sisma - kas 0420 0.420 0500
£ & |Coefl. Di Spinta Passia k| 2770 2770 2286
8 Coeff. DI Spinta Passiva Slsmica sisma + kps#| 2567 2.567 2100
Coefl. DI SE'"‘a Passiva Sismica sisma - Kps-| 2.538 2.539 2073
\aion caratteristici ot di progetio
SLE - sisma STRIGEO __EQU
= |Sorraccarico permanerte (KNlirr) ap 0.00 0.00 000
= & |Sorraccarico suzattera d monte o= @®rc
5 é Forza Orizzortak in Testa permanents (K| n 0.00 0.00 0.00
© 5  |Forza Verticale in Testa permanente KN vp 0.00 0.00 0.00
= |Momento in Testa permanerte (Khrvi i) mp 0.00 0.00 000
i Sovraccarico Accidantale in condizioni statiche (KN q 20.00 30.00 3000
§ 2 |Forza Orizzortale in Testa accidentale in condizioni statiche (N f 0.00 0.00 000
‘é ﬁ Forza Verticae in Testa accidentale in condizioni statiche (N v 000 0.00 000
38 @ |Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (KiNrrd ) m 000 0.00 aoo
Coefficienti di combinazicne condizione frequente ¥1 075 condizione guasi permanente ¥2 000
T o |Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (KNI Qs 0.00
§ g Forza Orizzortak in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN fs 000
S & |Forza Verticde in Testa accidentale in condizioni sismiche (KN Vs 000
© ©  |Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNY i) ms 0.00
Coefficienti di sicurezza
Scornmento Ribakamento Carico iimite
Statico 1.76 8.11 221
Sismico 153 437 1.80
1 IAA Al IRALI
Qacestuzze Acdaio
classe cls o tipo di acclalo -
Rek 40 MPa)
fek 32 MPa) fyk = 450 (MPa)
fem 40 (MPa)
Ec 3336 (MP3) ¥ = 1.15
Gloe 085
7 1.50 fyd=tk hsiyE = 391.30 (MPay
fo = BTl 1813 MPa) Es = 210000 (MP3)
n=0 Kl el 302 MPa) ™ = 0.19%
e 14.4 Mpa coefliciente omogeneizzazions accido n = 15
OS¢ 360 Mpa
Copritare (dstanza asse armatura-bordo)
condizioni sisrriche
e 14.4 Mpa c= 500  (em)
oy 360 Mpa
Copifaro minmo dinormmtiva  (ricoprimento armatura)
Can = 350 (em)
Valore inite & apertura defle fessure Interferro bra [ e 1T stralo
Frequente . 03 mm ism 500 ©m)
Quasi Permanente sl -] 04 mm
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. 2N
I !
|
) |
- T H é }
sisma o \ 8| .
f @ terrapieno
*: o= f 'g.: Y’ ¢Il ka
: -3
| |
| \ :
|
L 1
& yd a:f=': g
~— temeno fondazione J,—, e
yLolctcu | 20
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)
&qetto monte B4 = 0.30 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 5.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 095 (m)
Suola Lato Valle B1 = 0.80 (m)
Suola Lato Monte BS = 3.40 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc = 2.50 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo yels = 25.00 (kN/m*) |
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) | SLE STRIGEO | EQU
Pm1 = (B2*H3*cls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*cls) (kN/m) 60.00 60.00 54.00
Pm3 = (B4*H3*cls)/2 (kN/m) 18.00 18.00 16.20
Pm4 = (B'|:|2'~£cls) (kN/m) 118.75 118.75 106.88
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm = Pm1+ Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (KN/m) 196.75 196.75 177.08
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3%") (kN/m) 34272 34272 308.45
Pt2 = (0,5*(B4+B5)*H4"Y") (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3%')/2 (kN/m) 15.12 15.12 13.61
Sovr = qp * (B4+B5) (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt = Pt1 + P12 + Pt3 + Sovr (kN/m) 357.84 357.84 322.06
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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!E‘E OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovracc. Stat q* (B4+B5) (kN/m) 74 111
Sovr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 0

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

- Muro (Mm) I SLE STR/GEO I EQU |
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (KNm/m) 63.00 63.00 56.70
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m) 25.20 25.20 22.68
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m)  296.88 296.88 267.19
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm = Mm1 +Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kNm/m)  385.08 385.08 346.57
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro

Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5"B5) (kNm/m)  1130.98 1130.98 1017.88
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3'B4) (KNm/m) 22.68 22,68 20.41
Msovr = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kNm/m) 1153.66 1153.66 1038.29

- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 233.1 349.65
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0

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

Ps h= Pm*kh (kN/m) 24.39
Ps v= Pm*kv (kN/m) 12.19
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (kN/m) 4436
Ptsv = Pt*kv (KN/m) 22.18
- Incremento orizzontale di momento dovuto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (KNm/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (KNm/m) 24.92
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m) 5.69
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (KNm/m) 6.99
MPs5 h= -kh*Pm§*(Hd/2) (KNm/m) 0.00
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 37.60

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

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (kNm/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (KNm/m) 3.90
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (KNm/m) 1.56
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (kNm/m) 18.40
MPs5 v= kv*Pm5*(B-Bdf2) (KNm/m) 0.00
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (KNm/m) 23.87

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

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) ( kNm/m ) 142.32
MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) ( kNm/m ) 0.00
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) ( KNm/m ) 7.78
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kKNm/m ) 150.09
- Incremento verticale di momento dovuto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) { kKNm/m ) 70.10
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 ) 1.64
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 { KNm/m ) 71.74
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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

(FI508)
anas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO

GREUPPD PS5 ITALLAME

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERBENO E QEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 111.20 144,57 147.97
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)"ka (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqacc = q*(H2+H3+H4+Hd) ka (kN/m) 36.84 55.26 66.84
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd (kN/m) 104.50 135.85 141.91
Sgh perm = Sq perm*cosd (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Sgh acc = Sq acc*cosd (KN/m) 3462 51.92 64.10
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*sens (KN/m) 38.03 49.44 41.93
Sqv perm= Sq perm*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv acc = Sq acc*send (kN/m) 12.60 18.90 18.94
- Spinta passiva sul dente -

Sp=1%4"g 1" Hd2"k %"y Hd *kp+(2*c,"*kp” “+y1"*kp*H2')*Hd (KN/m) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU
MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) (kNm/m)  200.29 260.37 271.99
MSt2 = Stv'B ( kNm/m ) 190.17 247.22 209.63
MSq1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MS8q1 acc = Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kNm/m ) 99.52 149.28 184.29
MSq2 perm=  Sqv perm*B ( kKNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSq2 acc = _qu acc*'B ( kKNm/m ) 63.00 94.49 94.69
MSp=  y1"Hd *kp/3+(2*c1"*kp” 4+¢1"*kp*H2')*Hd*/2 ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+m ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext2 = (fp + f)*(H3 + H2) ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
Mfext3 = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)

N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc 622.93 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh +f 187.77 (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgepl' 0.53 -)

Fs scorr. (N*f+Sp)/T 1.76 > 1.1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1384.86 ( KNm/m )

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp 151.96 { KNm/m )

Fs ribaltamento Ms / Mr 9.11 > 1

Tuaded O ArcATEIRTE & dgeeroris Wodn

GFINGEGNERIA  colggggetti PRTIIYTRY N

GEESTIONE PROGETT! INGEGNERIA s



anas

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)

VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEO

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax

N = Pm + Pt+v + Stv + Sqv (+ Sovracc) 622.93 733.93  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh +f- Sp 187.77 187.77  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = M 1470.79 1820.44 ( kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM 86.54 14.39 (kNm/m)

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1870)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

ct' coesione terreno di fondaz. 0.00 (kPa)

pl’ angolo di attrito terreno di fondaz. 28.00 )

T peso unita di volume terreno fondaz. 11.60 (KN/m?)

Gy =yd*H2" sovraccarico stabilizzante 21.00 (kN/m*)

e=M/N eccentricita 0.14 0.02 (m)

B*=B-2e larghezza equivalente 472 4.96 (m)

| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg’(45 + ¢2)*e™™“) (1 in cond. nd) 14.72 &)

Nc = (Nq - 1)tg(g) (2+4m in cond. nd) 25,80 )

Ny = 2*(Ng + 1)"ta(¢') (0 in cond. nd) 16.72 -)

| valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-TAN + B*c'cotgg’))” (1 in cond. nd) 0.49 0.55 (=)

ic=iq-(1-iq)/(Ng-1) 0.45 0.45 (-)

iy = (1 - TAN + B*c'cotge))™"" 0.34 0.34 (-)

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 306.93 327.26 (kN/m")
. a e . Nmin 2.33 >

FS carico limite F=qlim*B*/ N 14

Nmax 2.21 >
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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' Qﬂﬁ OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

J11

d=p0*p1*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)

! B
H N 602.07  (kN/m)
M 3.96 (kNm/m)
e=M/N 0.01 (m)
B* 4.99 (m)
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 1.00 (m)
DB* = 0.20 (m)
Hs/B* = 2.01 (m)
Carico unitario medio (qm) gn=N/(B-2%)=N/B* = 12492  (kN/mq)
Coefficiente di forma p0 = f(D/B) uo = 0.953 (-)
Coefficiente di profondita p1 = f(H/B) pl = 0.66 (-)
Cedimento della fondazione 3=pu0*p1*gm*B*/E = 11.23 {(mm)
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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)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA +

SPIﬂTE DEIT TERR;NQ E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU

- Spinta condizione sismica +

Sst1stat =  0,5%"*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 111.20 111.20 134.52
Sst1sism = 05%*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)*kas'-Sst1 stat (KN/m) 38.75 38.75 44.19
Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1acc = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (KN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica +

Sst1h stat = Sst1 stat*cosd (KN/m) 104.50 104.50 129.01
Sstih sism =  Sstl sism*cosd (KN/m) 36.41 36.41 42.38
Ssqih perm=  Ssql perm*cosd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cossd (KN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica +

Sstiv stat =  Sst1 stat*send (kN/m) 38.03 38.03 38.11
Sst1v sism = Sst1 sism*"send (kN/m) 13.26 13.25 12.52
Ssqiv perm=  Ssq1 perm*send (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v acc= Ssq1 acc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente »

Sp=14"y'(1+kv) Hd**kps " +(2*c,"*kps " “+y1' (1+kv) kps " *H2')*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DELL{\ SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU

- Condizione sismica +

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  200.29 200.29 247.26
MSst1 sism=  Sst1h sism* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) ( kKNm/m ) 69.79 69.79 81.23
MSst2 stat=  Sstiv stat* B ( kNm/m ) 190.17 190.17 190.57
MSst2 sism= Sstivsism*B ( kNm/m ) 66.26 66.26 62.61
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv *B 7 ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSp = 71" Hd*kps ' /3+(27c1""kps " +y1"kps *H2')"Hd"/2 ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( kKNm/m ) 0.00

Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( kNm/m ) 0.00

Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) { KNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt+vp + vs + Sstiv + Ssq1v + Ps v + Ptsv 640.25 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 209.65 (kKN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgepl’ 0.53 )

Fs = (N*f+Sp)/T 1.62 > 1.1
VERIFICA AL RIBALTAMENTOQ

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1538.73 ( kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 167.40 (kNm/m)

Fr = Ms / Mr 9.19 > 1
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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.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt+ vp + vs + Sstiv + Ssq1v + Ps v + Ptsv + (Sovr acc) 640.25 64025 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssqilh + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 209.65 (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 1433.00 1433.00 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 167.62 167.62 ( kKNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qiim = ¢'NC™IC + qo"Nq"Iq + U,5™y1"B"Ny" 1y

ct' coesione terreno di fondaz. 0.00 (kN/mq)
pl’ angolo di attrito terreno di fondaz. 28.00 )

T peso unita di volume terreno fondaz. 11.60 (kN/m*)
Qy =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 21.00 (KN/m”?)
e=M/N eccentricita 0.26 0.26 (m)

B*=B-2e larghezza equivalente 448 4.48 (m)

| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg*(45 + ¢72)%e™“" (1 in cond. nd) 14.72 )
Nc = (Nq - 1)ig(g) (24m in cond. nd) 25,80 (-)
Ny = 2*(Nq + 1)*g(¢") (0 in cond. nd) 16.72 )

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-TAN + B*c'cotgp))” (1 in cond. nd) 0.45 0.45 (=)
ic=iq-(1-iqy(Nq- 1) 0.41 0.41 )
by = (1 - TAN + B*c'cotgep))™™" 0.30 0.30 )

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 271.85 271.85  (KN/m?)
Nmin 1.90 >
FS carico limite F=qlim*B*/ N 1.4
: @ Nmax 1.90 >
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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
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEIT TERR_ENC_) E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU

- Spinta condizione sismica -

Sstistat = 05%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (KN/m) 111.20 111.20 134.52
Sst1sism = 0,5%"(1-kv)(H2+H3+H4+Hd)**kas -Sst1 stat (KN/m) 2563 25.63 28.36
Ssq1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)"kas (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1acc = qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (KN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstih stat =  Sst1 stat*cosd (kN/m) 104.50 104.50 129.01
Sstih sism =  Sst1 sism*coss (KN/m) 24.08 24.08 27.20
Ssq1h perm=  Ssq1 perm*cosd (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosd (KN/m) 0.00 0.00 0.00
- Componente verticale condizione sismica -

Sstiv stat =  Sst1 stat'sens (kN/m) 38.03 38.03 38.11
Sstiv sism = Sst1 sism*send (KN/m) 8.77 8.77 8.04
Ssqiv perm=  Ssq1 perm*send (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssq1v ace= Ssq1 acc*send (KN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente i

Sp="%"y,'(1-kv) Hd”*kps +(2*c*kps ™ “+y1' (1-kv) kps™*H2')*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU

- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sstih stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  200.29 200.29 247.26
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) ( KNm/m ) 46.16 46.16 52.13
MSst2 stat=  Sstiv stat* B ( KNm/m ) 190.17 190.17 190.57
MSst2 sism=  Sstivsism*B ( kKNm/m ) 43.83 43.83 40.18
MSsq1 = Ssqth * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq2 = Ssqiv *B ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSp = 71 *Hd**kps ' /3+(2*¢1"kps " “+y1*kps *H2')*Hd*/2 ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( kNm/m ) 0.00

Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ({ kKNm/m ) 0.00

Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt+vp + vs + Sstiv + Ssq1v + Ps v + Ptsv 567.02  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 197.32  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgel’ 0.53 )

Fs = (N*f+Sp)/ T 1.53 > 1.1
VERIFICA AL RIBALTAMENTOQ

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1538.73 ( kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 351.93 (kNm/m)

Fr = Ms / Mr 4.37 > 1
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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.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt+vp +vs + Sst1v + Ssq1v + Ps v + Ptsv 567.02 567.02  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 197.32 (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 1242.99 124299 ( kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 174.55 174.55 (kNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qiim = ¢'NC”IC + Go"NG"1q + U,5™y1"B"Ny"y

ct' coesione terreno di fondaz. 0.00 (KN/mgq)
pl’ angolo di attrito terreno di fondaz. 28.00 )
4 peso unita di volume terreno fondaz. 11.60 (KN/m*)
Go =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 21.00 (kN/m”)
e=M/N eccentricita 0.31 0.31 (m)
B*=B-2e larghezza equivalente 438 4.38 (m)

| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg%(45 + ¢2)*e™™ ) (1 in cond. nd) 14.72 ©)

Ne = (Nq - 1)ig(g) (24m in cond. nd) 25.80 )

Ny = 2*(Nqg + 1)*tg(ep") (0 in cond. nd) 16.72 (<)

| valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-TAN + B*c'cotgp))” (1 in cond. nd) 043 0.43 (=)

ic=ig-(1-ig)(Ng-1) 0.38 0.38 -)

by = (1 - TAN + B*c'cotge))™ ™" 0.28 0.28 )

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 249.22 24922  (KN/m?)

Nmin 1.93 >

FS carico limite F =qlim*B*/ N 1.4

Q Nmax 1.93
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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!E‘E OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZION!I SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno
cvalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/A-M/Wgg Pz
; lato valle [V | lato monte
A=10'B = 500 (m) \f v; ;
Wgg=10'86 = 447 (m) } j j
Sasi N M avalle cmonte a 1 b “ (o] ?
[kN] [kNm] [kN/m] [kN/m*]

. 622.93 86.54 145.36 103.82 A A A W W W W A A A
sttico | 73393 1439 150.24 143.33 HD ftl[ ol s B L
sismas | 64025 167.62 168.28 87.82 ] 1 LA omonte

640.25 167.62 168.28 87.82 ovalle
sisma- | 567.02 17455 155.30 7151
567.02 174,55 155.30 7151
— SR S T
Peso Proprio. PP = 23.75 (kN/m) a
Ma = o1'B17/2 + (ovalle - 61)'B1°/3 - PP'B17/2*(12kv)
Va= ¢1'B1 + (cvalle - c1)'B1/2 - PP'B1'(1xkv)
—_— gvalle al Ma Va B1 .
kN/m®]  [kN/m’] [kNm] [kN] -+t
tatico | 145:36 138.71 38.21 94.63
150.24 149.14 40.36 100.75 ovalle ol
sismas | 16828 15541 44.40 11058
168.28 15541 44.88 110.58
sisma. | 155:30 141.89 4114 100.04
15530  141.89 40.66 100.04 lsmszq
Mensola Lato Monte
PP = 23.75 (kN/mZ) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (kN/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno
pv pm
Nmin N max stat N max sism
pm =  100.80 130.80 10080  (kN/m’) PP v ¢ ¥ ¥
pvo = 100.80 130.80 10080  (kN/m°) b-c JLPD
pve = 100.80 130.80 10080  (kN/m’)
MB=(G,,,-(PVDHPP)" (14KV)) 'B5/24H{02-G 1 40) 'BE/B-(pm-pub))* (12kv) BS 13+ b-c B5- B5/2

-(Stv+Sqv)'B5-PD"(12kv)'(B5-Bd/2)-PD kh " (Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2

M =(rgree(PVEHPP) " (12£kV)) (B5/2) 2026~ Gypoe) "(B5/2) /6-(pm-pve)"(12kv)"(B5/2) 13+
~(Stv48qV)*(B5/2)-PD"(1kv) "(B5/2-Bd/2)-PD kh" (Hd+H2/2)+Msp+Sp H2/2 o2 omonte

Vb=(cpgnte- (PVD+PP)’ (1K) *BS+H c2b~Ciyg1:) 'BS/2-(pm-pvb))*(12kv) "B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(11kv)

VE=(Sirene (PVEHPP)" (12kv)) " (BS/2) H02€- Cgene) (BS/2)/2-(pm-pve)* (12kv)" (BS/2)/2-(Stv+SqV)-PD" (12kv)

casiy omonte a2b Mb Vb o2C Mc
[kN/m]  [kN/m’] [kNm] [kN] [kN/m’) [kNm]
watico | 10382 13208 -207.78 90,82 117.94 ~139.34
14333 14803  -288.15 -98.50 145.68 -131.26
sismas | 8782 14253 32588 -109.40 115.18 -138.24
8782 14253  -32588 -109.40 115.18 -138.24
e 12848 -311.30 -104.03 100.00 -131.32
7151 12848 -311.30 -104.03 100.00 -131.32
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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
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo 1. e
. f asi
Mt stat= % Kagu* y'(12kv)*h“*h/3 L]
Mtsism= %'y (Kas,; (1+kv)-Ka,,)'h"*h/2 o 'h/3 i L]
Mg = %Ka'qh’ “WL 1
M.y = m+fh b
Miezis = EPm’b’kh
2 -—
Nog = v o
N posinerza™ EPM* (12kv) e L
Wt stat= % Ka, ' y'(12kv)'h? b
Visism= % " '(Kas, iz '(12hv)-Kag,, )'h* = W
Vinerzia = EPm’kh
condizione statica
) h Mt Mg Mot Mot N Nu Niot
[m] [kNm/m] _ [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] TkN/m] [kN/m]
d-d 480 16147 104.03 0.00 265 .60 0.00 78.00 78.00
e-e 3.60 63.90 5852 0.00 122.42 0.00 5513 5513
f-f 240 18.93 26.01 0.00 4494 0.00 34.50 3450
g9 1.20 237 6.50 0.00 8.87 0.00 16.13 1613
X h vt Vq Ve Vot
m, TKN/m] TkN/m] TkN/m] TkN/m]
dd 480 94.67 4335 0.00 138.01
e-e 3.60 53.25 3251 0.00 85.76
f-f 240 2367 2167 0.00 4534
g9 1.20 592 10.84 0.00 16.75
condizione sismica +
sezione h Mt ;a0 Mt gim Mq M, Misorzia Mo Ny Nupomerzia Niot
Tm] KN [kNm/m] TRNm/m] TKNm/m] KNm/m] | KNmum] | mm N |
dd 480 11651 4320 0.00 0.00 2142 18113 0.00 8283 82.83
e-e 3.60 4915 18.23 0.00 0.00 11.55 78.93 0.00 58.54 58.54
f-f 240 14.56 5.40 0.00 0.00 491 24.87 0.00 36.64 36.64
g9 1.20 182 0.68 0.00 0.00 147 367 0.00 1712 17.12
sezione h VE sim Vt iz, vq Vo Vinersia Vit
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 480 72.82 27.00 0.00 0.00 967 109.49
e-e 360 40.96 15.19 0.00 0.00 6.83 62.98
£f 240 18.21 6.75 0.00 0.00 428 29.23
gg 120 455 1.69 0.00 0.00 2.00 824
condizione sismica -
sezione h [ [ . Mq M, Miner 7ia Mo Ny Nppoinrsi Nt
(@] [kNr#Fa] [kNrﬁFl] TRNm/m] TRNmm] - [kNm/m] | kN | m,
dd 480 11651 2857 0.00 0.00 21.42 16651 0.00 7317 7317
e-e 3.60 4915 12.05 0.00 0.00 11.55 72.76 0.00 51.71 51.71
f-f 240 14.56 3.67 0.00 0.00 491 23.04 0.00 3236 3236
g9 1.20 1.82 0.45 0.00 0.00 1.47 344 0.00 1513 15.13
sezione h Vt giat Vtaim Vg Voa Vinersia Viat
] TKN/m] TN/m] TkN/m] TRN/m] TkN/m] m] |
dd 480 72.62 17.86 0.00 0.00 967 100.35
e-e 3.60 40.96 10.05 0.00 0.00 6.83 57.84
f-f 240 18.21 4.46 0.00 0.00 428 26.95
gg 1.20 455 1.12 0.00 0.00 2.00 767
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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

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

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

SCH LE TU
[
g_|
Pos §
f
a - =
£ g
Pos. 5+Pos.8
e__ o e e
Fos 7+ Pos. 8+ Pos 4
‘g o| © foxg ‘ Pos 3 ‘
Fos 3+ Pos. 4
- g 8 - [Foss
1
\: Pos. 2
W | Fos. 1 |
C 4
1 c
Pos. 1+ Pos. 1
Fos.2
ARMATURE
| pos nml & nstrato | pos nfml & 11 strato
1 50 20 5 50 20
2 00 24 a ] 00 16 (=]
3 0.0 16 m] 7 50 20
4 50 20 8 00 20 =]
8 0o 12 a
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 14
A d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-8
Af f-f pos 5-7-8
. g9 pos 5-7
T
b=10m
Sez. M N h Af A'f Mu
) (kNm) (kN) (m) (cm?) (em®) (kNm)
a-a 44 88 000 095 1571 1571 54065
bh-h -325.88 0.00 0.95 1571 15.71 54065
c-c -139.34 0.00 095 157 15.71 54065
d-d 255.50 78.00 080 1571 15.71 47597
e-e 12242 5513 073 1571 15.71 41974
f-f 44 .84 34.50 0.65 15.71 15.71 36584
g-g 8.87 16.13 0.58 1571 15.71 31403
(n.b.. M+ tende e fibre di intradosso, M- tende e fibre di estradosso)
Sez Ves h Ve @ staffe i orizz. i vert, ] Visa
) (kN) (m) (kN) (rmm) (cm) (cm) () (kN)
a-a 110.58 085 318.04 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
b-b 109 40 095 31804 10 20 20 218 165586 Armatura a taglio non necessaria
c-cC 103.60 0.85 318.04 10 20 20 218 1565586 Armatura a taglio non necessaria
d-d 138 01 0.80 28825 10 20 20 218 129655 Armatura a taglio non necessaria
e-e 85.76 0.73 26418 10 20 20 218 1166.89 Armatura a taglio non necessaria
f-f 4534 085 24011 10 20 20 218 103724 Armatura a taglio non necessaria
g-g 16.75 0.58 218.55 10 20 20 218 90758 Armatura a taglio non necessaria
1 o = T
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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.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

anas

GREUPPD PS5 ITALLAME

VERIFICA A FESSURAZIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

ovale = N/A+M/Wag sezioni di verifica
2 N\
omonte = N /A-M/Wgg —‘—
AR : sos i lato valle | V/ \ . lato monte
3 T T
Wgg=10'B%6 = 417 (m?) | | I
| | I
T T I
N M ovalle omonte a' b‘ c !
o [kN] [kNm] [kN/m*] [kN/m*]
= 60207 3.96 12137 11946 ] :
™3 85757  -32.11 123.81 139.22 Gmonte
& 4705 10723 120 82 ovalle
4705 10723 129 82
Mensola Lato Valle
Peaso Proprio PP= 2375 (MN/m)

Ma= o1"B1%2 + (ovalle

1)"B1%3 - PR B1%2% 14kv)

Peso Propno m

a
ovalle ol Ma
chen [kN/m*) [kh/m’] fkm]
Fre 121.37 121.06 3120 B1 a
7 123481 126.27 s +——t
e 107.23 110.85 ovale £ F ¥ F 1 o
aPpP 2z
107.23 110.85
Mensola Lato Monte lswsm
PP = 2375 (L,N/m71r peso propno soletta fondazicne
PD = 000 (kN/m) peso propno dente
Nmin N max Freq Nmax QP Paso del Temrapieno
pm = 100.80 10080  (kN/m?) ov pm
pvb = 100 80 10080  (kN/m?)
pe = 100 80 10080 (kN/m‘) PP Y ¥ 33 3
b-¢ LF‘D
MO={ et (Y D+PP)) B 24{ G20 O orge) "ES/B- (pm-pyb)) B3+ "
-(Sty+Sqv"B5-PD" (BS5-Bdi2)+Msp+Sp*H2/2
b-¢ B5-B5/2
MC =(Ghnoeter (PVCHPP)) (B2 12+ (026-Cncrse) (BS2)7/6-{ prm- pc) ( BS 273+
-{Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B52-Bd/2) *Msp+ Sp*H2/2
o2 omonte
omonte a2b Mb a2c
caso - - w— ——
[KN/m?]_ [kN/m®] [kNm] [kh/m‘]
11946 120,76 120 11
Freq
128.74 133.98
114 46 12214
aP
114 46 12214
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
/”—F
Mt = % Koz Y hi3 -
Maq = % Ko q'h fe|
=
Mat = m+f*h le|
Net = ¥ L
et
2 e
et
e
et
et
- -
Spinta
Sovraccanchi
condizione Frequente
sezione L Mt Mg Meq Mgt Nea Nep N _|
[m] (Mm/im]  (kam/m]  (KNm/m] | [kNm/m] | (kd/m] [kN/m) [kN/m
d-d 480 116.51 52.01 000 168 53 0.00 78.00 78
ae 360 4915 2026 000 7841 0.00 5513 55.13
f-f 240 14.56 13.00 000 2757 0.00 3450 3450
g-9 1.20 1.82 3.25 0.00 507 0.00 16.13 16.13
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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.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

condizione Quasi Permanente

h Mt Mg M.t Mt
Tl | [Wm/m]  [kNm/m] [FMmm] | [kNmvm] |
d-d 480 11651 000 000 11651
ee 360 48.15 000 0.00 49.15
f-f 2.40 1456 000 0.00 1456
39 120 182 000 000 182 000 16.13
SCHEMADELLE ARMATURE
a_4
Pe.5
1.
“ ~
Po 5+ Pz 6
e—q
5 .
g ¢ .
[
a
Pos 1+ |Pos. 1
=
ARMATURE
| pos n%ml 4 TMatrato |  pos n%ml b 1I steato |
1 50 20 5 50 20
2 00 24 o 6 00 16 a
3 0o 16 o 7 50 20
4 50 20 8 oo 20 a
9 00 12 a
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 1-4
— A d-d pos 5-6-7-89
h e-e pos 5-6-7-8-9
— A f-f pos5-7-8
] pos5-7
b=10m
condizione Frequente
Sez M N h Af At oC of vk Waren
() (khm) (k) (m) {cm) (cm’)  (Nimm’)  (Nfmm") _ (mm mm
a-a 3228 000 095 15.71 1571 033 2433 0028 0.300
b-b -188.35 000 0395 1571 1571 220 14198 0.165 0.300
c-c -87.76 000 0395 1571 1571 102 66.16 0077 0.300
d-d 16853 78.00 030 15.71 1571 2568 13038 0.151 0.300
e-e 7841 55.13 073 1571 1571 148 6343 0074 0.300
f-f 2757 3450 065 1571 1571 053 2165 0025 0.300
g-9 507 16.13 058 1571 1871 014 2.40 0003 0.300
(n.b.: M+tende le fibre diintradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez M N h Af AT oC af wk Warm
() (kNm) (k) (m) (cn’) (cm?) (Nimm?)  (N/mm?) mm mm
a-a 2710 000 095 1571 1571 032 2043 0024 0.400
b-b -128.46 000 095 15.71 1571 150 96 84 0.112 0.400
c-c -80.75 000 095 15.71 1571 071 4579 0053 0.400
d-d 11651 78.00 030 1571 1571 187 8321 0097 0.400
e-e 4915 55.13 073 1571 1571 083 3% 0033 0.400
f-f 1456 3450 065 15.71 1571 033 729 0008 0.400
9-9 182 16.13 058 15.71 1571 005 -0.04 0nod 0.400

(n.b: M+tende le fibre diintradosso, 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)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

¥ ¢ c D tat
3 escrizione
kN/m’) | [ [kPa]
materiale 1 21.00 28.00 0.00
materiale 2 21.00 28.00 0.00
materiale 3 21.00 28.00 0.00
materiale 4 21.00 | 28.00 0.00
peso specifico acqua 9.81 [kN/m®)
azioni sismiche ajg 0233 (-) S, 14 ky, 01240 -)
B. 0.38 8 1 k, 0.0620 (=)
xmuro 100 (m) ymuro 100 (m)
P.c. valle T P.c. monte superficie 1 supericle 2 superficie 3
materiale 1 v materiale 2 hd materiale 4 v
X y X y X y X y X
o 1 o[ 0| 101.300] 105.750] 0| 89.230] 50| 0 0 0| 70.000) :
1 101.500] 7| 135.000 105.750' 1| 129.000f 100.000] 1 1 1| 140.000] 100.000
2 101.500] 2| 135.000] 105.750f 2 2 2 2
3 101.500f 3 3 3 3 3
B 101.500f 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
alfa ® 0
Sovraccarichi
Xo Qn Xan Giin % sisma
sovraccarico1 102 20 110 20 0%
sovraccarico 2
Limiti ricerca superfici
Xa 80 Xc 110 alfa min 40
Xb 95 Xd 125 alfamax 70 “"f;’s"sﬂ:' 1331
ni 10 n2 10 n alfa 10
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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
ERUPPC B [TALIANE ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

121 4

116

11

106 -

101 P
96 4

91

86 v : T : : ; )

68 78 88 98 108 18 128 138
o # Superfici FS
Fetrisce Calcolate Bishop
STATICO 1.956
o i SisMICO  1.513
Condizione di Carico # superfici da disegnare
SISMICA v 1 -
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(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
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OPERA Esempio
5
4
Combinazioni coefficienti parziali di verifica
ATHIT+R1 3
comb. 1 EQUM2 o}
1
= o A2+M2+R2 fo) 2
@ £ EQU+M2
A A1+M1+R3
Approccio 2 EQUHM2 (o] 2
SLE (DM88) O | |
o
altro ®
A
Peso Specifico del Cakestnzzo cls = 2500  (kN/M3) l
Coeff. Al A2
Carichi Effetto Parziale EQU STR! GEO) SLE akro
Permanenti favorevole T 0.80 1.00 1.00 1.00 100
sfavorevole 110 130 1.00 100 1.00
favorevole " 0.00 000 0.00 000 000
Variabili e () —— - oy - = -
sfavorevole 1.50 150 1.30 100 1.00
Coeff.
Parametro Parziale Ll 2 SLE altro
angolo dattrito tan gy Yy 1.00 1.25 1.00 1.00
coesione c'y Ye 1.00 1.25 100 1.00
resistenza non drensta Cun Yo 1.00 1.40 1.00 1.00
peso unita di volume 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeff.
Verifica Parziale R1 R2 R3 SLE altro
Capacita porlante fondazione 1.00 1.00 1.40 200 100
Scommento L] 1.00 1.00 1.10 1.30 1.00
Ribaftamento 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00
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valori | valori di progetto
Datl Geotecnici SLE | stRiGe0  EQU
- § Argolo di attrito de! tetrapiero (8] ¢ 28.00 28.00 2800
8 £ © |Peso Unita ai Volume del terrapieno (kNm') Y 2100 21.00 2100
= Angolo di attrito terreno-superficie ideale 0 8 20.00 20.00 2000
Condizioni ® srenane O Non Drenate
§ 2 |Coesione Terreno di Fondazione (kPa) el 0.00 oo 000
£ 8  |Angolo di atinto del Terreno di Fondazione (§] @l 2800 2800 2800
ri_' § Peso Unita di Volume del Terreno o Fondazione (kN/m) 1 21.00 21.00 2100
g 5 |Peso Unita o Volume del Rinterro della Fondazions (kN/m’) v 21.00 21.00 2100
Profondita "Significativa’ (n.b.: consigliata H = 2°8) (m) Hs 10.00
Modulo di geformazione (kN/m ) E 35000
[Accelerazione sismca EF 0 “
C el w o Se 14 @
é = e e T Sy 1 )
& [Coefficiente d rduzione dell'accelerazione massima B 038 (2]
§ Coefficiente sismico orizzontale kh 0 8]
Coefficiente sismico verticale
Muro bero di traslare o ruotare
SLE STRIGEO
» Coeff. di Spinta Attva Statico a 0.320 0.320 0320
i+ [Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0320 0.320 0320
§ ‘§ (Coell. Di Spinta Attiva Sismica sisma - Kas- 0.320 0320 0320
£ ¢ |Coefl Di Spinta Passiva kp 2770 2770 2770
5 [Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kpas 2770 2770 770
[Coeff_Di Spinta Passiva Sismica sisma - Kps- 2770 2770 2770
valorl carattoristici valori di
Carichi Agent SLE - sisma STRIGEO EQU
[Sovraccarico permanente (KNITT) 3 0.00 000 0.00
2§ [Sowraccarioo su zatiera di monto O« ®n
2 g Forza Orzzontale in Testa permanente (kN/m); fo 0.00 000 000
3 i Forza Verticale in Testa permanerte (k) vp 0.00 000 000
Momento in Testa permanente KNmvm) mp 000 000 000
> |Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche [Wm’] q 000 000 000
é g Forza Orzzordale in Testa accidentale in condzion) statiche {kN/m); f 780 790 790
g g Forza Verticale in Testa accidentale in cond@ioni statiche (kN/m), v 0.00 000 000
3 Momento in Testa acadentale in condwon statiche (kNmvm) m 7.90 790 790
Coetficient d combinazione condzione frequente it
S @ Sovracearico Accidentale in condzioni sismiche (kNlmz) qs 0.00
5 g Forza Onzzontale in Testa accidentale in condizioni snsmche'; a(thm] fs 'y 4 J
2 $ Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche {kN/m); vs 0.00 o
3 JMomento in Testa acadertale in condwion: sismiche (kNm/m) ms 0.00
Coefficienti di sicurezza
Scorimento Ribaitamento Carico limite
Statico 2.8 24.25 3.86
CARATTERISTICHE DEIMATERIALI STRUTTURALI
Calcestruzzo Acciaio
classe cis a0 v tipo a acclaio Basoc S|
Rek 40 (MPa)
fok 2 (MPa) fyk = 450 (MPa)
fem 40 (MPa)
Ec 33346 (MPa) ™ = 115
G 085
¥ 1.50 fyd = fyk ks [ € = 391.30 (MPa)
Tea = e TadC 18.13 (MPa) Es = 210000 (MPa)
Tam = 0301, 302 (MFa) B = 0.19%
Tensioni limite ammissibili
condizion statiche
T 144 Mpa coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
% 360 Mpa
Copriferrg  (distanza asse armatura-bordo)
Londizion) sismiche
5 144 Mpa e= 500  (em)
O 360 Mpa
Copriferro minimo df normativa  (ncopnmento armatura)
Cnin * 350 fem)
Valore limite di apertura delle fessure Interferro tra { e I strato
Frequents w2 v 03 mm ha 500 (em)
Quasi Permanente 3 2| 04 mm
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v ] * PR N, gI 2
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@ f X o| terrapieno
ik | ¥ ‘§l Y, ¢, ka
| v 2|
f 4 I
/ } |
| | |
| | |
( | |
i & | " ‘
&~
5 M T oo
|y HBE
terreno fondazione ). Xc i N ..~
yLeletheu | 8 )2
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 = 0.30 (m)
Larghezza Fondazione B = 5.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.95 (m)
Suola Lato Valle B1 = 0.80 (m)
Suola Lato Monte BS = 3.40 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc = 2.50 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 25.00 (kN/m™)
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE STR/IGEO | EQU I
Pm1 = (B2*H3*cls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2= (B3*H3*cls) (kN/m) 60.00 60.00 60.00
Pm3 = (B4*H3*%cls)/2 (kN/m) 18.00 18.00 18.00
Pm4 = (B*H2*cls) (kN/m) 118.75 118.75 118.75
PmS = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (kN/m) 196.75 196.75 196.75
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*) (KN/m) 34272 34272 34272
Pt2 = (0,5*%(B4+B5)*H4*Y) (KN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*)12 (kN/m) 15.12 15.12 16.12
Sovr = qp * (B4+B5) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sovr (kN/m) 357.84 357.84 357.84
GFINGEGNERIA  colggglgetti  WW=!'Y=NY 70T
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- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat q * (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 (M) SLE STRIGEO | EQU |
Mm1 = Pm1*B1+2/3 B2) (kKNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m) 63.00 63.00 63.00
Mm3 = Pm3*B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m) 25.20 25.20 2520
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m) 296.88 296.88 296.88
MmS5 = PmS5*(B - Bd/2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kNm/m) 385.08 385.08 385.08
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro

M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)  1130.98 1130.98 1130.98
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m) 22.68 2268 2268
Msovr = Sovr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msovr (kNm/m)  1153.66 1153.66 1153.66
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro

Sovr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0 0

Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 0

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale 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) (kNm/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNm/m) 0.00
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) (kNm/m) 0.00
MPs5 h= -kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m) 0.00
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 0.00

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

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3°B2) (kNm/m) 0.00
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (KNm/m) 0.00
MPs3 v= Kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (KNm/m) 0.00
MPs4 v= kv*Pm4*(812) (kNm/m) 0.00
MPs5 v= kv*PmS5*(B-Bd/2) (kNm/m) 0.00
MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kKNmvm) 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) ( kKNm/m ) 0.00
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kKNm/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) ( kKNm/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

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

Sth = St*coss (kN/m)
Sgh perm= Sq perm*cosd (KN/m)
Sghacc = Sq acc*cosd (KN/m)

- Componente verticale condizione statica

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

- Spinta passiva sul dente
Sp=14*g1"*Hd2* %*y, *Hd>*kp+(2*c*kp” *+v1"*kp*H2')*Hd (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd ) ( kKNm/m )
Ms2 = Stv*B ( kKNm/m )
MSq1 perm=  Sqgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( KNm/m )
MSqg1 acc =  Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kKNm/m)
MSq2 perm=  Sqv perm*B ( KNm/m )
MSg2acc =  Sqv acc’B ( kNm/m )
MSp= y1"*Hd™Kp/3+(2*c1 *kp+y1'*kp*H2')*Hd /2 (kNm/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp +m ( kKNm/m )
Mfext2 = (fp + f)*(H3 + H2) ( kNm/m )
Mfext3 = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2) ( kKNm/m )

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc

Risultante forze orizzontali (T)
e = Sth + Sgh +f

Coefficiente di attrito alla base (f)
f = tgepl”

Fs scorr. (N*f+Sp)/T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm+ Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp

Fs ribaltamento Ms / Mr

O FINGEGNERIA CQWW gosliyenw N
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SLE STRIGEO EQU
111.20 111.20 111.20
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
104.50 10450 104.50
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
38.03 38.03 38.03
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
SLE STRIGEO EQU
200.29 200.29 200.29
190.17 19017 190,17
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
7.90 7.90 7.90
45.43 45.43 4543
0.00 0.00 0.00

592,62 (kN/m)
112.40 (kN/m)
0.53 B
2.80 >
153873  (kNm/m)
63.44 ( kNm/m )
24.25 >
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Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax

N = Pm+ Pt+v + Stv + Sqv (+ Sovr acc) 59262 59262 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth+ Sgh +f - Sp 112.40 112,40  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = M 1475.29 147529 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM 6.27 6.27 (kNm/m)

Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

qlim = ¢'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1"B*Ny"iy

c1' coesione terreno di fondaz 0.00 (kPa)

[ angolo di attrito terreno di fondaz 28.00 (%)

T peso unita di volume terreno fondaz. 11.60 (kN/m%)

Qo =yd*H2' sovraccarico stabilizzante 21.00 (kN/m?)

e=M/N eccentricita 0.01 0.01 (m)

B*=B-2e larghezza equivalente 498 498 (m)

| valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Ng = tg%(45 + 92" % (1 in cond. nd) 14.72 ()

Nc = (Nq - 1)tg(¢") (2+n in cond. nd) 25.80 (-)

Ny = 2%(Nq + 1)*tg(¢’) (0in cond. nd) 16.72 (-)

| valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-TAN+ B*c'cotge))™ (1 in cond. nd) 0.66 0.66 (-)

ic=iq-(1-ig)(Nqg-1) 0.63 0.63 ()

iy = (1 - TAN + B*c'cotge))™' 0.53 053 (=)

(fondazione nastriforme m = 2)

qlim (carico limite unitario) 459.85 459.85 (kN/mz)
. _ Nmin 3.86 >

FS carico limite F = qlim*B*/ N 1

Nmax 3.86 >
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

§=ud*p1 *gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)

I B I
H N 59262 (kN/m)
M 6.27 (kNm/m)
e=M/N 0.01 (m)
B* 498 (m)
Profondita Piano di Posa della Fondazione D= 1.00 (m)
pB* = 0.20 (m)
Hs/B* = 2.01 (m)
Carico unitario medio (gm) gqn=N/(B-2%)=N/B* = 119.03 (kN/mq)
Coefficiente di forma u0 = f(D/B) uo = 0.953 (-)
Coefficiente di profondita ul = f(H/B) ul = 0.66 (-)
Cedimento della fondazione §=pu0*pu1 *gm*B*/E = 10.70 (mm)
GFINGEGNERIA  colgierti gpEiiyenY s Il
GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA s



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

anas

(F1508)

OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

Verifica allo Stato Limite Ultimo

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte= N/A-M/Wgg — ———
lato valle ' lato monte
A=10B = 500 (m) ! !
Wgg=108%6 = 417 (m* j
N M ovalle omonte a b C
e [kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m*]
statico | 29262 627 12003 17.02 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAD
59262 627 120.03 117.02 ’ O O 5 e
sismas | 59262 -47.05 107.23 120.82 I T 5 B B omonte
592 62 -47.05 107.23 129,82 ovalle
sisma- | 59262 -47.05 107.23 129.82
592 62 -47.05 107.23 129.82
Mensola Lato Valle Peso Proprio m
Peso Proprio PP = 2375  (KN/m) %
Ma = o1*B1%2 + (ovalle - 01)"B1%/3 - PP*B1%/2*(1kv)
Va= o1*B1+ (ovalle - 61)*B1/2 - PP*B1*(11kv)
ovalle ol Ma Va B1 a
S I s I U [kNm] [kN] -+t
statico | 12003 119.55 30.76 76.83
120.03 11955 30.76 76.83 ovalle o1
sismas | 1078 11085 27.10 67.87
107.23 11085 27.10 67.87
107.23 11085 27.10 67.87
sisma- =
107.23 110.85 27.10 67.87 lsmsm
Mensola Lato Monte
PP = 2375 (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 000 (kN/m) peso proprio dente Peso del Terrapieno
v pm
Nmin N maxstat N max sism .
pm = 1008 1080 1080 (4um) P T T T3
wb = 100.80 100.80 10080  (KN/m?) b-c lPD
pc = 100.80 100.80 10080  (kN/m?) A
MB=(Gpmante-(PVD* PP)"(1£kv))"B5/2+(02b-0mone) BS /6-(pm-pvb))*(1 £kv) 'BS 3+ b-c BS - B5/2
-(Stv+Sqy)"B5-PD*(11kv)*(B5-Bd/2)-PD kh* (Hd+H2/2)+ Msp+Sp*H2/2
MC =(Gmonte-(PVC+PP)*(1£kV))*(B5/2)*/2+(62C-Gmonte)(B5/2)/6-(pm-pve)* (1 £kv)* (B5/2) 3+
-(Stv+SqV)*(B5/2)-PD*(1£kv)"(B5/2-Bd/2)-PD kh*(Hd+H2/2)+ Msp+Sp*H2/2 o2 omonte
Vb= (Omonte-(PVD+PP)*(12kV))* B5+(020-0 mome) B 2-(pm-pvb))*(12kv)*B5/2-(Stv+Sqv)-PD*(1tkv)
VE=(Omente-(PVC+PP)*(12kV))*(B5/2)#(62C-Grmeene) (B5/2)/2-(pm-pvc)*(1:£kv)*(B5/2)/2-(Stv+Sqv)-PD*(1kv)
amonte o2b Mb Vb a2¢ Mc Ve
caso v: v: v:
(KN/m*] _ [kN/m?] [kNm] [kN] [kN/m*] [kNm] [kN]
eiatioo. | 117402 119.07 -168.90 -60.16 118.04 -75.05 -49.97
117.02 119.07 -168.90 -60.16 118.04 -75.05 -49.97
sisvas | 1282 114,46 -128.46 -46.23 12214 60.75 -35.61
129.82 114.46 -128.46 -46.23 12214 60.75 -35.61
sisma- | 12982 114.46 12846 -46.23 12214 60,75 -35.61
129.82 114.46 -128 46 -46.23 12214 6075 -35.61
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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.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

1) PA T

Azioni sull Sezioni di Calcol

Mt stat= % Kage* 17(12kv)"h**h/3 A L
Mtsism= % *y *(KaSyiz "(12kv)-Kagiz)*h™*V2 0 *W3 = | ] R
Mq = % Kagz"q"h? R B ; |
Mee = m+h | L
- .
Mowza = ZPM*Hy*kh 2 f LA Ll
Nea = v | | — ™~
N povinersa™ ZPM*(12kv) o | —
I 1 M ™
Vtstat= % Kagie* v*(12kv)*h’ —
Vtsism= % *y *(KaSeiz *(12Kv)-Kagiz )*h® — Yad | ST R B R
Vg = Raowigh Tomne  Somuccaich
Ver = f
Vinede = LPmM*kh
condizione statica
h Mt Mq Mo hot Nex Nep Niot
[m] [kNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 480 116.51 0.00 4582 162.33 0.00 78.00 78.00
e-e 360 49.15 0.00 36.34 85.49 0.00 5513 5513
f-f 240 14.56 0.00 26.86 41.42 0.00 3450 3450
g9 1.20 1.82 0.00 17.38 19.20 0.00 16.13 16.13
h Vt Vq Vext Viot
m] kN/m] TKkN/m] [KN/m) [KN/m]
d-d 480 7282 000 790 80.72
e-e 360 40.96 0.00 7.90 48 86
f-f 240 1821 0.00 7.90 26.11
gg 1.20 455 0.00 790 1245
condizione sismica +
sezione h Mt g1 Mt gism Mg Mext Minerzia Mot Next N, Neot
m] [kKNm/m] __ [kNnvm] kNm/m] KNm/m] kNM/m] [KNm/m] | [kN/m]___ [KN/m] kN/m]
d-d 480 116.51 0.00 0.00 0.00 0.00 116.51 0.00 78.00 7800
e-e 360 4915 0.00 0.00 000 0.00 4915 000 5513 5513
f-f 240 1456 0.00 0.00 0.00 0.00 1456 0.00 3450 3450
ag 120 182 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 0.00 16.13 16.13
sezione h Mt aw Wt i Vg Vet Vinerzia V,
[m] (kN/m] [kN/m)] [KN/m)] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 4.80 7282 0.00 000 0.00 0.00 7282
e-e 3.60 40.96 0.00 0.00 0.00 0.00 4096
f-f 240 1821 0.00 000 0.00 0.00 18.21
g9 1.20 455 0.00 0.00 0.00 0.00 455
condizione sismica -
sezione h M,._: “".ﬂ Mq Moyt Mnerzia kot Next N, Niot
m] [kNm/m] ___[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m)] [KNm/m] | (kNm/m] | [kN/m] __ [kN/m] [KN/m]
d-d 480 116.51 0.00 0.00 0.00 0.00 116.51 0.00 78.00 78.00
e-e 3860 4915 0.00 0.00 0.00 0.00 4915 0.00 5513 55613
f-f 240 14.56 0.00 0.00 0.00 0.00 1456 0.00 3450 3450
a9 120 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 182 0.00 16.13 16.13
sezione h WVt g WVt gem Vg Vext Vinerzia Via
[m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [kIN/m] [kN/m]
d-d 480 7282 0.00 000 0.00 0.00 7282
e-e 3.60 40.96 0.00 0.00 0.00 0.00 40.96
f-f 240 18.21 0.00 0.00 000 0.00 18.21
g9 1.20 455 0.00 0.00 0.00 0.00 455
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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
(FI1508)
danas OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO
GREUFPO FL ITALIAME

ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

y Pos. 7
| \ =
'\ Pos.5 | ';.‘
| | || ‘,:
by f j_Pos7+ Pos 8
| | 1
& | 8l I
o W
I :. 1 . Pos. 5+ Pos. elﬂ i
\ | | b 4
| | \ " \ I || Pos 7+ Pos.a+ Pos. 4
[! el ol @ | ‘ Pes Pos 3
8 gl a! || | Pos3+  Posd4
| | | { T
“ [ ‘ §‘. é | | \ d || 1 [Fos.4 |
\ \ | | |
|| YA i [‘ \ Pos. 2
[ g H i 1
s =
y b c
[Pos. 1+ Pos.1
Pos. 2
ARMATURE
| pos n°/mi b 1l strato | pos n/ml ¢ I strato |
1 50 20 5 50 20
2 0.0 24 O 6 00 16 O
3 0.0 16 O 7 50 20
4 50 20 8 00 20 O
9 00 12 O
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos1-2-3-4
(] pos 1-4
— AT d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
A f-f pos 5-7-8
g4 pos 5-7
1 }
b=10m
Sez. M N h Af A'f Mu
) (khim) (kN) (m) fem’) {em®) (KNm)
a-a 30.76 0.00 095 15.71 1571 540 65
b-b -168.90 000 095 1571 1571 540 65
c-¢ -75.05 000 095 15.71 15.71 540 65
d-d 16233 78.00 0.80 15.71 15.71 47597
e-e 8549 55.13 073 15.71 15.71 41974
f-f 41.42 34.50 0.65 15.71 15.71 365.84
g-g 19.20 16.13 058 1571 15.71 31403
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
Sez. Veg h Vi o staffe i orizz. ivert. e Visd
[C] (ki) (m) (kN) (mm) (cm) cm) (6] (kN)
a-a 76.83 095 318.04 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
b-b 60.16 085 318.04 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
c-¢ 4997 095 318.04 10 20 20 218 155586 Armatura a taglio non necessaria
d-d 80.72 080 288.25 10 20 20 218 129655 Armatura a taglio non necessaria
e-e 48 86 073 26418 10 20 20 218 116689 Armatura a taglio non necessaria
f-f 2611 065 24011 10 20 20 218 103724 Armatura a taglio non necessaria
g-g 12,45 058 21855 10 20 2 218

907 58 Armatura a taglio non necessaria
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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!E‘E OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ERUPPC B ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO

VERIFICA A FESSURAZIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
avalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte= N/A-M/Wgg

- 5 §00 (D) latovalle | v . lato monte
t i t
Wag=108% = 417 (M) ’ | | |
| | |
| I |
" 5 a| b c|
caso
H“] &le N S W a A A A X TI’I_KT Aa
= 59262 627 ‘ 1 i IIT i 8 o
o 59262 627 I R T omonte
&B 59262 627 ovalle
59262 627
Mensola Lato Valle
Peso Propric PP= 2375  (kN/m)
Ma= o1*B1%2 + (ovalle - o1)*B1%73 - PP*B122%(14kv) Peso Proprio CD:D
a
ovalle al Ma
e T s
12003 11955 3076 B1 a
Freq
120.03 11955 3076 A
ap | 108 1ess 3076 ovale T T F 1 o
120.03 11955 3076
Mensola Lato Monte lSMqu
PP = 2375 (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00  (kN/m) peso proprio dente
Nmin N max Freq N max QP Peso del Terrapienc
pm = 100.80 100.80 10080  (KN/mY) o pm
b = 100.80 100.80 10080  (kKN/M?)
pe = 10080 10080 10080 (kKNM) N T T T
b-¢c PD
Mbx(0.,..., (Vb PP))'B5/24(020-6,,.,.,) B5/B-(pm-pvb)) B5 3+
«{Stv+Sqv)"B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
b-c B5 - B2
Me =(.ciru-{PVC+PP))* (B5/2) 124 (020-01r, ) (BSI2) /6-(pm-puve) (B5/2) 13+ +—
-(StveSqv)*(B5/2)-PD"(B52-Bd2)+ Msp+Sp*H2/2
o2 omonte
i omonte a2b Mb o2c Mc
[Km?] [kNim?) [KNm] [kNim?] [kNm]
Fi 117.02 11907 16890 11804 75.05
o 17.02 11807 16890 118.04 7505
ap 117.02 11907  -168.90 11804 7505
117.02 11807  -16890 11804 75.05
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
m 'v"
2, v ? =
Mt = % Kagg" 1"h**ha L -
Mg = %Kaggqh? | | i e
Mea = mi*h " ! i N
Mai - A [ A N
| &} L
Q ! |1 — .
: | et
ot o
| 1 ™
| | G
— 55 5 le- J
< > Spinta Spinta
I -
o . Tereno Sowraccanchi
condizione Frequente
Seifons Jmh [ Mg Mo Mo Nos Nop
[m] [Nm/m]  [WNmim] _ [kNm/m] | [iNm/m] | [ki/m] _ [kN/m]
d-d 480 11651 0.00 3437 150.88 0.00 78.00
ee 360 4915 000 27.26 76.41 000 5513
] 240 1456 000 2015 3471 000 3450
aq 120 182 000 1304 1486 0.00 16.13

GPINGEGNERIA CQWW PREIYTRU N )

Sk O AFCATEHITLTE & SgeTas Modena
GEESTIONE PROGETT! INGEGNERIA 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
(F1508)
OPERE D’ARTE MINORI - OPERE DI SOSTEGNO
ASSE PRINCIPALE — MURO OS.53 — RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
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GREUPPD PS5 ITALLAME

condizione Quasi Permanente

sezione h L Mg Mo — Nos Nep
[m] [Nm/m]  [KNmim]  (kNm/m] | [Nmim] | [kNim]  [kN/m]
d-d 480 11651 0.00 0.00 11651 0.00 78.00
ee 360 49.15 000 0.00 4915 0.00 5513
1 240 1456 000 0.00 1456 0.00 3450
gg 120 1.82 000 0.00 182 000 16.13
SCHEMA DELLE ARMATURE
—
| | "
! [
‘ i I i Poaz
[ \ 9 4
\ Pos 5 || K:',
| | | Pos 7+ Pos8
f | I
| |~ | s
g (3
n‘ | \ ' a.“ i
| | Pos 54 Pos. 6 | i
| . e i
| S T I \ Pos7+Posss Pos. 4
| 5 o @ |} [ s Pos. 3
\ i ¥ Pos.3 ¢ Pos_4
14 f 8 ol 1 oy e
[ f }
[ | Voo ) ‘ Pos. 2 |
| I ) D Fos. 1
c
Pos 1+ Pos. 1
Pos. 2
ARMATURE
| POS. n’/ml [ 11 strato | POS. n’/ml [} 11 strato
1 50 20 5 50 20
2 00 24 =] 6 0.0 16 O
3 00 16 m] 7 50 20
4 50 20 8 00 20 O
9 0.0 12 O
VERIFICHE aa pos 1-2-3-4
bb pos 1-2-3-4
cC pos 1-4
— R ad pos 5-6-7-8-9
h ee pos 5-6-7-8-9
Af f-t pos 5-7-8
" g9 pos 57
t
b=10m
condizione Frequente
Sez. M N h Al AT ot of wh War
() (kM) (kN) (m) {cm®) {cm’)  (Nfmm*)  (N/mm°) __ (mm) {mm)
a-a 30.76 0.00 095 15.71 15.71 036 2319 0027 0.300
b-b -168.90 000 0.95 15.71 15.71 1.97 127.32 0.148 0.300
c-¢ -75.05 0.00 095 1571 1571 0.88 56.57 0.066 0.300
d-d 150.88 78.00 080 15.71 1571 241 11436 0133 0,300
ee 76.41 5513 073 15.71 15.71 1.44 6141 0071 0,300
1-f 3471 3450 085 1571 1571 079 2976 0035 0.300
g-9 1486 1613 058 1571 1571 042 1487 0017 0.300
(nb.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
condizione Quasi Permanente
Sez. M N h Af At ac of wk Warnm
() (KNm) (kN (m) {em®) (emY)  (Nimm®)  (N/mm?)  (mm) {mm)
a-a 30.76 0.00 085 15.71 15.71 0.36 23.19 0.027 0.400
b-b -168.90 0.00 085 15.71 15.71 1.97 127.32 0148 0.400
c-c -75.05 0.00 095 15.71 15.71 088 56,57 0.066 0.400
d-d 11651 78.00 080 1571 1571 1.87 8321 0097 0.400
e-e 4915 5513 073 15.71 15.71 093 3399 0.039 0.400
f-t 1456 3450 065 15.71 15.71 033 7.29 0.008 0.400
g-g 1.82 16.13 058 1571 1571 0.05 004 0.000 0.400

(nb.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
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(F1508)
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