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IN11- Relazione di calcolo
muri

1. GENERALITA’

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto esecutivo
del corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al raddoppio ferroviario della
Linea Bari - Pescara nella tratta Termoli - Ripalta, per uno sviluppo complessivo di 24.930,52 km.
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Figura 1 — Planimetria inquadramento attraversamento IN prog. 7+865.80

Le opere in oggetto vengono evidenziate in arancio sulla planimetria.
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Figura 1 — Sezione Muri lato Ripalta
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Figura 1 — Sezione Muri lato Termoli

2. SCOPO E CONTENUTI DEL DOCUMENTO
Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento alle opere di sostegno di linea IN11
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3. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Le opere di sostegno sono costituite da muri di linea in c.a.. Di seguito si riportano alcune immagini
rappresentative delle sezioni di muro presenti. Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici di
riferimento:

SEZIONE MURO TIPO "B" - Scala 1:50

SEZIONE MURO TIPO "A" - Scala 1:50
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Figura 1 — Sezioni trasversale tipo

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

e perle lunghezze = m, mm

e peri carichi = kN, kN/m?2, KN/m?3
e per le azioni di calcolo = kN, kNm

e per le tensioni = MPa
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4, NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione
del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell’intero
progetto nellambito della quale si inserisce 'opera oggetto della presente relazione:

- L. n. 64 del 2/2/1974“Provvedimento per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”.

- L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”.

- Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

- Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo
alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione Europea.

- Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.
- RFIDTC SI MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
- RFI DTC SI SP IFS 001 C- Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili.

- CNR-DT207/2008 Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle
costruzioni.

- UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1
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5. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA
Le caratteristiche geotecniche del volume di terreno che interagisce con I'opera sono state desunte tenendo
conto di quanto risultante nel Profilo Geotecnico dell’'opera, tenendo conto della Caratterizzazione dei Litotipi
riportata nella Relazione e geotecnica Generale.

A tal riguardo, si riporta per chiarezza, uno stralcio del Profilo Geotecnico riferito all’area interessata dalla
realizzazione dell’'opere oggetto di dimensionamento nell’ambito del presente documento:
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Figura 1. Stralcio del profilo geotecnico
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Conglomerati di Campomarino - Unita CGC2 (Argille limose e limi argillosi)

vy = 18.5+20.5 kN/m3 peso di volume naturale

¢’ =10+20 kPa coesione drenata

@' =20+28° angolo di resistenza al taglio

cu = 50+250 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate
Nspt = 15+60 numero di colpi da prova SPT

Vs =180+320 m/s velocita delle onde di taglio
Go = 60+200 MPa modulo di deformazione a taglio iniziale
Eo=160+520 MPa  modulo di deformazione elastico iniziale

In merito al terreno di cui & costituito il riporto ferroviario, si riportano le seguenti caratteristiche desunte dal
manuale di progettazione delle opere civili "RFI DTC SICS MA IFS 001 B del 22/12/2017".

Ynat = 20 KN/m? peso di volume naturale

¢’ =0kPa coesione drenata

¢'=38° angolo di resistenza al taglio
v=0.20 coefficiente di Poisson

Eo =300+400 MPa modulo di deformazione elastico iniziale

Il terreno di rinfianco si considera cautelativamente il terreno in sito assumendo c¢’=0 in virtu del
rimaneggiamento a cui € sottoposto il terreno nelle operazioni di scavo e ritombamento.

Il livello di falda locale € posto a circa 20.0 -21.0 m dal piano campagna locale. Pertanto, il regime di pressioni
non interagisce con l'opera.

In fase di analisi & stato dunque considerato il seguente modello geotecnico:

L Y (0N c' Eo

Terreno Litotipo (kN/m®) | () | (kPa) | (MPa)
Terreno di Ricoprimento Rilevato ferroviario 20 38 0 350
Terreno di Rinfianco terreno in sito: CGC2 19.5 25 0 300
Terreno di Fondazione CGC2 19.5 25 10 300
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7. CARATTERISTICHE DEL SITO E DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo si riporta la descrizione e la valutazione dell’azione sismica secondo le specifiche
del D.M. 14 gennaio 2008 nonché la valutazione delle sollecitazioni di verifica e di dimensionamento dei vari
elementi strutturali secondo il criterio della Gerarchia delle Resistenze.

L’opera in questione rientra in particolare nellambito del Progetto di Raddoppio della tratta Ferroviaria “Linea
Pescara - Bari - Raddoppio Termoli - Lesina”, che si sviluppa per circa 25Km, attraversando il territorio di
diverse localita tra cui Termoli(CB), Campomarino(CB), Campomarino — Santa Monica (CB), Marina di
Chieuti / Chieuti (FG), Serracapriola- Loc.SS16 (FG).

e

wC:MarinadiiChieuti

' diNuova Cliternia

“Martinolin Rensilis

Figura 2 — Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geografica del
sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nellambito dei quali assumere costanti detti parametri,
si & provveduto a suddividere il tracciato in quattro sottozone simiche, a seguito di un esame generale del
livello pericolosita sismica dell’area che evidenzia un graduale incremento dell’'intensita sismica da nord verso
sud; nella fattispecie le zone sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di seguito elencate:
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Tabella 1:Tabella di riepilogo localita di riferimento per la valutazione delle azioni sismiche per il progetto delle opere

Progr. Inizio | Progr. Fine |Localita di Riferimento Azioni Sismiche | Zona sismica Locale
0 5.250,00 Campomarino(CB) S1
5.250,00 10.000,00 Campomarino - Santa Monica (CB) S2
10.000,00 | 18.650,00 Marina di Chieuti /Chieuti (FG) S3
18.650,00 24.200,00 Serracapriola- Loc.SS16 (FG) S4

Le opere in progetto si trovano nel comune di Campomarino - Santa Monica (CB). Quindi si fara riferimento
alla zona S2.

Alle opere si definisce una vita nominale VN pari a 75 anni e una classe d'uso lll a cui corrisponde il
coefficiente Cu paria 1.5 (§ 2.4.2, DM 14/01/2008). Di conseguenza il periodo di riferimento per la definizione
dell’'azione sismica risulta paria VR = VN - Cu = 112.5.

Con riferimento alla probabilita di superamento dell’azione sismica, PVR, attribuita allo stato limite ultimo di
salvaguardia della vita (SLV), nel periodo VR dell’'opera in progetto, si determina il periodo di ritorno TR del
sisma di progetto. Sulla base delle coordinate geografiche del sito e del tempo di ritorno del sisma di progetto,
TR, sopra definito, si ricavano i parametri che caratterizzano il sisma di progetto relativo al sito di riferimento,
rigido ed orizzontale (Tabella 1 dell’allegato B del D.M. 14/01/2008):

— ag. accelerazione orizzontale massima

- Fo:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

— T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per le opere provvisionali di imbocco il periodo di ritorno si determina con 1’espressione:

In(0-F, )

R =

Per tenere conto dei fattori locali del sito, 'accelerazione orizzontale massima attesa al sito € valutata con la
relazione (DM 14/01/2008):
a,
amax = Ss ’ ST [_é)
4

ag € I'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

dove:

Ss ¢ il fattore di amplificazione stratigrafica del terreno, funzione della categoria del sottosuolo di fondazione
e dei parametri sismici Fo e ag/g (Tabella 3.2.V del D.M. 14/01/2008);
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Sr é il fattore di amplificazione che tiene conto delle condizioni topografiche, il cui valore dipende dalla
categoria topografica e dall’'ubicazione dell’opera (Tabella 3.2.VI del D.M. 14/01/2008).

| valori delle grandezze necessarie per la definizione dell’azione sismica sono riassunti nella seguente tabella:

ZONA SISMICA S2

LATITUDINE 41.94

LONGITUDINE 15.07

COMUNE CAMPOMARINO - SANTA MONICA
PROVINCIA CAMPOBASSO

STATO LIMITE SLV

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO C
CATEGORIA TOPOGRAFICA T1

VITA NOMINALE Vy 75
CLASSE D'USO clu
COEFFICIENTE D'USO Cy 1.5
VITA DI RIFERIMENTO Vg 112.5
ag[dg] 0.195
Fo 2.532
T [s] 0.375
Ss 1.404
Cc 1.451
St 1.00

PARAMETRI DIPENDENTI

S 1.404
Ts 0.181
Te 0.544
To 2.380

Tabella 1 — Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
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ZONA SISMICA S2

LATITUDINE 41.94

LONGITUDINE 15.07

COMUNE CAMPOMARINO - SANTA MONICA
PROVINCIA CAMPOBASSO

STATO LIMITE SLD

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO C
CATEGORIA TOPOGRAFICA T1

VITA NOMINALE Vy 75
CLASSE D'USO cll
COEFFICIENTE D'USO Cy 1.5
VITA DI RIFERIMENTO Vg 112.5
ag[g] 0.082
Fo 2.548
Tc'[s] 0.332
Ss 1.500
Cc 1.511
St 1.000

PARAMETRI DIPENDENTI

S 1.500
Ts 0.167
Te 0.501
To 1.928

Tabella 1 — Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
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8. MATERIALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei diversi materiali impiegati nelle opere in progetto, con
l'indicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati nelle verifiche, nel rispetto delle indicazioni del
DM 14/01/2008 e del “Manuale di progettazione delle opere civili’ RFI DTC SI MA IFS 001 B.

Nelle verifiche di resistenza dei calcestruzzi, a favore di sicurezza, viene sempre considerato un calcestruzzo
di classe di resistenza C32/37.

Per la completa e puntuale definizione delle caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione dell’'opera
si rimanda all’elaborato specifico.

Per le opere in c.a. si adotta:

Calcestruzzo .
Classe di resistenza . C30/37
Resistenza cubica caratteristica a compressione R = 37 N/mm?
ReS|stenz_a cilindrica caratteristica a foe _ 30.71 N/mm?
compressione
Coefficiente parziale di sicurezza per il _ 15
calcestruzzo Ye ’
Coefficiente che tiene conto degli effetti di lungo _

: Occ = 0,85
termine
Resistenza di progetto a compressione fed = 17,10 N/mm?
Valore me_dlo della resistenza cilindrica a £ _ 38.70 N/mm?
compressione
Modulo elastico medio Ecm = 33019,78 N/mm?
Resistenza media a trazione semplice fotm = 2,94 N/mm?
Resistenza media a trazione per flessione fefm = 3,53 N/mm?
Barre di armatura ) _
Tipologia . B450C
Resistenza caratteristica a snervamento fyk = 450,00 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio Vs = 1,15
Resistenza di progetto a snervamento fya = 391,30 N/mm?
Modulo elastico longitudinale Es = 210000,00 N/mm?

In merito alla verifica a fessurazione, la verifica consiste nel controllo dellampiezza massima delle fessure
per le combinazioni di carico di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nel’ambito del progetto di opere
ferroviarie, nel documento RFI DTC SICS MA IFS 001 B — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione delle opere
civili del 22/12/2017).

In particolare, I'apertura convenzionale delle fessure &y dovra rispettare i seguenti limiti:
* & <w; = 0.2mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (cosi
come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008 — Tab 4.1.lll), per tutte le strutture a
permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

* & < w, = 0.3 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.
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Tabella 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali
CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0. XCI. XC2, X(C3. XF1
Aggressive XC4, XDI1, XS1. XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2. XD3, XS2, XS3., XA3, XF4

Tabella 4.1.11l - DM 14.01.2008

In definitiva, nel caso in esame, con riferimento alle indicazioni della tabella di cui in precedenza, si adotta il
limite w1=0,20 mm sia per le parti in elevazione che per quelle in fondazione, in quanto in entrambi i casi
trattasi di strutture a permanente contatto col terreno.
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9. ANALISI DEI CARICHI
Le azioni considerate per la verifica delle strutture di sostegno sono le seguenti:

- azioni permanenti strutturali: peso proprio degli elementi strutturali, spinta del terreno a monte e a valle
dell'opera.

- azioni permanenti Non strutturali: peso del pacchetto stradale.
- azioni variabili: azione variabile da traffico.
- azione sismica: 'accelerazione orizzontale massima attesa al suolo & definita nel paragrafo 5.

In corrispondenza di un evento sismico € necessario tener conto dell’amplificazione/deamplificazione delle
spinte del terreno a monte e a valle dell’'opera.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal DM 14/01/2008, sono
state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite ultimi e di esercizio in condizioni
statiche e in condizioni sismiche.

— combinazione fondamentale (SLU)
— combinazioni di esercizio (SLE)

— combinazione sismica (SLV): il coefficiente di combinazione per il carico variabile Q1 € paria 0

Nel seguito si andranno ad esporre in dettaglio, le valutazioni di calcolo effettuate per ciascuna delle
condizioni citate.

9.1 PESO PROPRIO
Il peso proprio delle strutture & determinato automaticamente dal programma di calcolo, avendo considerato

un peso dell'unita di volume del c.a. Yeis = 25 KN/m?.

9.2 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE

Nel caso di muro su fondazione diretta, la mobilitazione della spinta attiva si pud considerare sempre
verificata. In tal caso le spinte esercitate dal terrapieno e dagli eventuali carichi presenti su di esso sono state
valutate con il metodo di Culmann. Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di
Coulomb. La differenza sostanziale € che mentre Coulomb considera un terrapieno con superficie a
pendenza costante e carico uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma
chiusa per il coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb,
risulta piu immediato e lineare tener conto della coesione del masso spingente.
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Il metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si &€ evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo di Coulomb
anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea. | passi del procedimento risolutivo sono i
seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera il cuneo
di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e dal profilo del
terreno;

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

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

Questo processo viene iterato fino a trovare l'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima. La
convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo d'attrito del
terreno. Nei casi in cui € applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente
distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb. Le pressioni
sulla parete di spinta si ricavano derivando l'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z. Noto il
diagramma delle pressioni € possibile ricavare il punto di applicazione della spinta.

9.3 SPINTA IN PRESENZA DI FALDA (COND. DI CARICO 4)

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete risulta
modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del terreno al di sopra
della linea di falda non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di falda va considerato il peso di
volume di galleggiamento:

Ya =VYsat —Yw

dove vysat € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw € il peso di volume
dell'acqua.

Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al diagramma
cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica esercitata dall'acqua.



MANDATARIA MANDANTI LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IN11 Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
muri LIOB (02| E (ZZ|CL|IN (11|20 | 002 |B| 18
9.4 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE

In condizioni sismiche si considera la spinta valutata in condizioni di spinta attiva a cui si aggiunge la
sovraspinta simica valutata con il metodo di Mononobe e Okabe ed applicata ad H/3 (distribuzione
triangolare).

9.5 FORZA DI INERZIA

Per la valutazione dell’azione sismica associata ai carichi fissi propri e permanenti /accidentali agenti sulle
spalle si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui il sisma € rappresentato da una forza statica
equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico kh (coefficiente
sismico orizzontale) o Kv (coefficiente sismico verticale) secondo quanto di seguito indicato:

Forza sismica orizzontale Fh =kh W
Forza sismica verticale Fv=kvW
| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv, relativi allo stato limite considerato, sono posti pari

allordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T=0, per la componente orizzontale, ed a quella
corrispondente al periodo proprio T =TO, per la componente verticale.

Melle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontale &y, e verticale &,
possono essere valutati mediante le espressioni

o
Ky = By, -2 (7.11.6)
fry = 0,5k, (7.11.7)
dove
a = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

~ma

g = accelerazione di gravita.

Con riferimento al valore da assegnare al coefficiente pm, si & fatto riferimento alle indicazioni di cui alla
Tabella 7.1.1l riportata nella stessa sezione della norma.

Tabella 7.11.11 - Coefiicient di riduzione dell 'accelerazione massima_aitesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B, C.DE
B i
0.2 < alg) =04 0,31 0,31
0,1 <gdg)=02 0,29 0,24
aglg) = 0,1 0,20 0,18

Figura 4 — Coefficienti sismici (estratto D.M. 14/01/2008 p.to 7.11.6.2.1)

Pertanto si ha:

ag/g = 0.195
Bm = 0.24
Ss = 1.404
St = 1.00
Kh = 0.065 coefficiente sismico orizzontale

Kv = 0.032 coefficiente sismico verticale
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9.6 COEFFICIENTI DI ATTRITO STRUTTURA-TERRENO

Per I'attrito paramento — terreno si utilizza il valore & = 0.6 ¢’ in fase statica e & = 0 in fase sismica. Tuttavia,
il software di calcolo utilizzato non consente di differenziare il valore del coefficiente di attrito nelle varie fasi
di calcolo. Pertanto & stato utilizzato, per la valutazione dei coefficienti di spinta del terreno di rinterro,
cautelativamente =0 sia in fase statica che in fase sismica. Tale assunzione, peraltro, non risulta essere
particolarmente gravosa in quanto nella maggioranza dei casi esaminati la condizione di carico
dimensionante € risultata essere quella sismica.

Per quanto riguarda l'attrito fondazione muro — terreno, in funzione dell’angolo d’attrito del terreno, si sono
assunti i seguenti valori:

per @ <30° o =tg @’;
per @ >35° 06=0.85tg @’;
per 30°<¢ <35° O si ricava per interpolazione lineare

Infine, 'adesione ca terra-opera sara considerata nulla.

9.7 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

Ove non si eseguano valutazioni piu dettagliate, la determinazione dei carichi permanenti portati relativi al
peso della massicciata e dellarmamento (sovrastruttura ferroviaria) potra effettuarsi assumendo,
convenzionalmente, per linee in rettifilo, un peso di volume pari a 18,0 kN/m3 applicato sullimpronta del
ballast, per una altezza media fra il piano del ferro (P.F.) e I'estradosso del sub-ballast pari a 0,80 m. Per
strutture su linee in curva, oltre al peso convenzionale sopraindicato andra aggiunto il peso di tutte le parti di
massicciata necessarie per realizzare il sovralzo, valutato con la sua reale distribuzione geometrica e con un
peso di volume pari a 20 kN/m3.

Salvo piu accurate determinazioni, per le caratteristiche dei rilevati ferroviari si possono assumere i seguenti
valori dei parametri geotecnici caratteristici:

- peso di volume y = 20 kN/mc;
- angolo di attrito ¢’ = 38°;
- coesione efficace ¢’ = 0.

Pertanto si ha:

BALLAST+ ARMAMENTO

Vb = 20.0 kN/m® (peso specifico Ballast+Armamento)
Sp= 0.80 m (spessore ballast)

*Qb = 16 kN/m? (carico ballast)

*Applicato ad intradosso ballast
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9.8 AZIONIDEL SOVRACCARICO FERROVIARIO A TERGO DEL MURO

Per quanto attiene il sovraccarico ferroviario a tergo del muro si applica il carico verticale dovuto al treno
SW/2 pari a 150*1.0 (RFI DTC SI CS MA IFS 001 B par. 3.8.1.3.2.2) definito nella tabella 5.2.1 senza
incremento dinamico (RFI DTC SI CS MA IFS 001 B par. 3.8.1.3.2.4):

%5223.1.2 Treno di carico SW

qvk kN/m gqvk kM/m

VUL RARAR AR RRRARAN

| A | c | ’ |

Fig. 5.2.2 Treno di carico SW

ka A. C
Tipo di carico
[KIN/m] [m] [m]
SW/0 133 15,00 5,30
SW/2 150 2500 | 7,00

Tab. 5.2.1. caratteristiche treni di carico SW

In accordo al punto 3.8.1.3.2.3 delle RFI DTC SI CS MA IFS 001 B, tale carico va ripartito ipotizzando una
larghezza di ripartizione dei carichi ferroviari al livello del piano di regolamento pari alla larghezza della
traversa piu la larghezza dovuta alla diffusione del carico all'interno del ballast.

Quest'ultima pu0 essere assunta pari a 45° su un’altezza di 40 cm, senza tenere conto della presenza o
meno di curve. All'interno del rilevato la ripartizione pud essere proseguita con un angolo di diffusione pari
allangolo di attrito interno del terreno.

Pertanto avremo:

gsw2= 150 kN/m? RFI DTC SI CS MA IFS 001 B par. 3.8.1.3.2.2

o= 1 (coefficiente di adattamento)

P2 = 1 (coefficiente di incremento dinamico)

Lt= 240 m (Larghezza traversina)

Ld = 320 m Larghezza di diffusione del carico nel ballast
(par.3.8.1.3.2.1 RFI DTC SI CS MA IFS 001B)

*Qsw2 = 46.875 kN/m ~ 50.0 kN/m Sovraccarico Ferroviario

*Applicato ad intradosso ballast
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10. COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si riportano per comodita le combinazioni delle azioni riportate nella

normativa ponti alla quale & possibile fare riferimento per la simbologia adottata:

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza dei convogli, vengono sempre combinati con le altre azioni
derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti di cui alla Tabella 5.2.1V del D.M. 14/01/2008. In
particolare, per ogni gruppo, viene individuata una azione dominante che verra considerata per intero; per le
altre azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo massimizza una particolare

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

Y61 G1+ V62 G2+ Vp P +vo1 Qk1+ Yoz Yoz Q2+ Vo3 Vo3 Qks+

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE)

irreversibili:

G1+ Gy + P+ Qr1+ Yoz Quz + o3 Qpz + -

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE) reversibili:

G1+ Gy +P+P11Qp1 + P12 Qpz + P13 Qs + -+

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE) a lungo

termine:

G1+ Gy +P+131°Qr1 + Y22 Qrz + Y23 Qps + -

Combinazione sismica, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi

all’azione sismica E:

E+G +G,+ P+, Qrq+ Py Qpp+ -

dove:

E=+1,00-E, £0,30-E, oppure E==0,30-E, £1,00-E,

Avendo indicato con Ey e E; rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione

sismica.

condizione di carico alla quale la struttura dovra essere verificata.

Tabella 5.2.III - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi caso all) caso b{1) Pesﬂm,_,{z)
1 Primo 1.0 (LM 717+7SW/0™) - 1.0 SW/2
Primo 1.0 (LM 717+"SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 717+7SW/0™) - 1,0 (LM 717+7SW/0™)
Primo 1.0 (LM 717+"SW/0™) 0,75 (LM 717+"SW/0™) 1.0 SW/2
23 secondo 1.0 (LM 717+"SW/0™) 0,75 (LM 717+"SW/07) 1,0 (LM 717™+"SW/0™)
Alin - 0,75 (LM 717+"SW/0™) -

(I} LM71 “+” SW/0 significa considerare il pii sfavorevole fra 1 trems LM 71, SW/0

) Salvo 1 cast in cui s1a esplicitamente escluso
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Nelle tabelle sopra riportate € indicato un coefficiente per gli effetti a sfavore di sicurezza e, tra parentesi, un

LIOB (02| E [ZZ|CL|IN (11|20 | 002 B
Tabella 5.2.IV - Falutazione dei carichi da traffico
TTPO DI CARICO Agzioni verticali Arzioni orizzontali
Carico Tremo Frenatura Commenti
Gruppe di carico verticale . e Centrifuga | Serpeggio
scarico ,
(1) avviamento
Gruppo 1 massima azione
(Sf 1,00 . 0.5 (0.0) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) verticale e
laterale
G"‘ng"'z - 1.00 0.00 1.0 (0.0) 1,0(0.0) | stabiliti laterale
Gruppo 3 Massima azione
) 1.0 (0.5) - 1.00 0.5 (0.0) 0.5 (0.0) longitudinale
. 0.8 (0.6: 0.8 (0.6; 0.8 (0.6: 0.8 (0.6: .
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione

[ ] Azione dominante

1) meludendo tuth i fattor ad essi relativi (.o, ecc.)

@ La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pa ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze

progettuali.

coefficiente minore del precedente per gli effetti a favore di sicurezza.

In fase di combinazione, ai fini delle verifiche degli SLU e SLE per la verifica delle tensioni, si sono considerati
i soli Gruppi di carico 1 e 3, mentre per la verifica a fessurazione & stato utilizzato il Gruppo 4. Nella tabella

5.2.111 sono riportati i carichi da utilizzare in caso di impalcati con due, tre o piu binari caricati.

| Gruppi definiscono le azioni che nelle diverse combinazioni sono generalmente definite come Q. |
coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle tabelle

seguenti. In particolare per il calcolo della struttura scatolare si fa riferimento alla combinazione A1-STR.

Tabella 5.2.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica

. - | Al A? | Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU STR | GEO eccezionale Sismica
-orevoli 1,00
Carichi permanenti favorev 011. o 0,90 1,00 1.00 1.00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00 1,00 1,00
Carichi permanenti non | favorevol 0,00 0,00 0.00 1.00 1,00
strutturali® sfavorevoli a2 150 | 150 | 1.30 1.00 1.00
rorevoli 1,00 1.00 1,00
Ballast® favorevoli " 0,90 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1.00 1,00
Cariclu varia(gili da favorevol 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
traffico sfavorevoli T 145 | 145 | 1,25 0,209 0,20®
rorevoli 0,00 0.00 0,00
Carichi variabili favorev 011. o 0,00 0,00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 1.00 0,00
Precompressione favorevole 0,90 1,00 1.00 1.00 1,00
sfavorevole " 1,009 | 1,007 | 1,00 1.00 1,00
T Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 valori
di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
~_ definiti s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le azion1 permanent:.
) Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche
# 1 e componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
~ della Tab. 5.2.IV.
':5) Aliquota di carico da traffico da considerare.
1 30 per instabilita in strutiure con precompressione esterna
M 120 per effetti locali
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Tabella 5.2.VI - Coefficienti di combinazione W delle azioni.
Arzioni Vo Y L2}
Aziom Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,80 0.50 0.0
smgole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,80 0.50 0.0
de1 convogli
ary 0,809 080" 0.0
Gruppidi |ery 0.80% 080"
carico gr3 0,809 0’30"1) 0,0
o1y 1.00 1.00" 0,0
Azioni del |Fyy 0,60 0,50 0,0
vento
Aziomi da | 1in fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
neve SLU e SLE 0.0 0.0 0,0
Aziom
termiche Ty 0.60 0.60 0.50

) 0,80 se & carco solo un binario, 0,60 se sono carichi due binan e 0,40 se sono carichi ire o pid binar.
@) Quando come azione di base venga assunta quella del vento. 1 coefficient: W, relativi a1 gruppi di carico delle aziom
da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal DM 14/01/2008, sono
state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite ultimi e di esercizio in condizioni
statiche e in condizioni sismiche.

— combinazione fondamentale (SLU)

— combinazione di esercizio (SLE)

— combinazione sismica (SLV): il coefficiente di combinazione per il carico variabile Q1 € paria 0
Ai fini della scelta dei coefficienti parziali da applicare alle azioni (y), la norma definisce inoltre, per il caso
specifico delle opere di sostegno, due possibili approcci progettuali ovvero:

Approccio 1:
Fase Statica: A1+M1+R1 (STR — Combinazione per le verifiche strutturali)
A2+M2+R1 (GEO — Combinazione per le verifiche geotecniche)
Fase Sismica: 1+M1+R1 (EQK-STR — Combinazione per le verifiche strutturali in fase sismica)
1+M2+R1 (EQK-GEO - Combinazione per le verifiche geotecniche in fase sismica)
Approccio 2:
Fase Statica: A1+M1+R3 (STR / GEO — Combinazione per le verifiche strutturali e geotecniche)

Fase Sismica: 1+M1+R3 (EQK- STR/GEO — Combinazione per le verifiche strutturali e geotecniche in fase
sismica)

essendo:

Nel caso in esame si operera utilizzando TAPPROCCIO 2.

Di seguito un riepilogo delle Combinazioni di Calcolo considerate nelle analisi:
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Coeff. parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU A1l A2 EQU A1l A2

Permanenti strutturali Favorevoli YG1fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1.sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali ~ Favorevoli YG2.fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali ~ Sfavorevoli YG2.sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli Yafav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli Yasfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli Yar fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli Yar stav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno

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

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

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante -- -- 1.40 -- -- 1.20
Scorrimento -- -- 1.10 -- -- 1.00
Resistenza terreno a valle - - 1.40 - - 1.20
Ribaltameno -- -- 1.00 -- -- 1.00
Stabilita fronte di scavo -- 1.10 -- -- 1.20 --
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.35 1.00 Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3) H+V
Condizione Y ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
Condizione Y ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole

Peso pacchetto ferroviario 1.00 -- Sfavorevole
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Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
Condizione P Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.35 1.00 Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
Condizione P Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.35 1.00 Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.35 1.00 Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.15 1.00 Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 8 - GEO (A2-M2-R2) H+V
Condizione ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - GEO (A2-M2-R2) H-V
Condizione P Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Peso pacchetto ferroviario 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 10 - EQU
Condizione Y P Effetto
Peso muro 0.90 -- Favorevole
Peso terrapieno 0.90 -- Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- Sfavorevole
Carico variabile da traffico 1.35 1.00 Sfavorevole
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Condizione ¥ Effetto

Peso pacchetto ferroviario

Combinazione n° 11 -EQU H +V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
Peso pacchetto ferroviario

Combinazione n° 12-EQU H-V

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
Peso pacchetto ferroviario

Combinazione n° 13 - SLER

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
Carico variabile da traffico
Peso pacchetto ferroviario

Combinazione n° 14 - SLEF

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
Carico variabile da traffico
Peso pacchetto ferroviario

Combinazione n° 15 - SLEQ

Condizione
Peso muro
Peso terrapieno
Spinta terreno
Carico variabile da traffico
Peso pacchetto ferroviario

1.50

Sfavorevole

Effetto

Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto

Favorevole
Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto

Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto

Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Effetto

Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
Sfavorevole
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11. CRITERI DI VERIFICA DELLE OPERE DI SOSTEGNO

Le verifiche sono state condotte in accordo con le prescrizioni e le indicazioni del DM 14/01/2008 e della
Circolare n.617/09.

1.1 VERIFICHE DI STABILITA’ LOCALE
11.1.1 Verifiche allo scorrimento

E stato verificato il rispetto della seguente condizione:

Fs = (a’*B + N*tan p)/H > 1.0

Dove:

N = Risultante delle azioni ortogonali al piano di scorrimento
H = Risultante delle azioni parallele al piano di scorrimento
a' = adesione terreno fondazione, posta pari a zero,

B = Dimensione della Fondazione sul piano di scorrimento.

u = Coefficiente di attrito fondazione - terreno

11.1.2 Verifiche a ribaltamento

La verifica al ribaltamento rispetto al vertice esterno della fondazione € viene trattata secondo la normativa
come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i relativi coefficienti sulle azioni di cui
alla tabella 2.6.1 delle NTC, adoperando i coefficienti parziali del gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

Nella fattispecie, per ciascuna delle combinazioni di Verifica allo SLU statico e sismico rispetto alle quali &
prescritta la verifica al ribaltamento, € stata verificata il rispetto della seguente condizione:

Mstag =2 MRrig
essendo
Mris = Risultante momenti ribaltanti

Mstas = Risultante momenti stabilizzanti

11.1.3 Verifica di Capacita Portante (Carico Limite fondazioni dirette)

Per la valutazione del carico limite delle fondazioni dirette si utilizza il criterio di Brinch-Hansen di cui nel
seguito si riporta la relativa trattazione teorica:

Dette:

¢ Coesione
ca Adesione lungo la base della fondazione (ca < c)
V  Azione tagliante
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¢ Angolo d’attrito

0  Angolo di attrito terreno fondazione

Y Peso specifico del terreno

Kp Coefficiente di spinta passiva espresso da Kp = tan2(45°+ ¢/2)

B Larghezza della fondazione

L  Lunghezza della fondazione

D Profondita del piano di posa della fondazione

n  inclinazione piano posa della fondazione

P Pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione

qult Carico ultimo della fondazione
Risulta:
Caso generale

th'f=C'NC' 3c' dc'l'rc'gc'bc"'q'Nq'Sq'dq't;q'gq'bq"'o.s'B'Y'N';/'Sy'd\‘r' l;ﬂrt'gﬂl,/'b:/

Caso di terreno puramente coesivo ¢ =0
qun‘f=5-14'c'(1 +Sc+dc'fc'gc'bc)+q

in cui dc, dq e dy sono i fattori di profondita, sc, sq e sy sono i fattori di forma, ic, iq e iy sono i fattori di
inclinazione del carico, bc, bq e by, sono i fattori di inclinazione del piano di posa e gc, gq e gy sono fattori
che tengono conto del fatto che la fondazione poggi su un terreno in pendenza.

| fattori Nc, Nq, Ny sono espressi come:
N, = Kp e™'9%
N, = (Ng— 1)ctge

N, =1.5(N, — D)tge

Fattori di forma Fattori di profondita
per$=0 per¢>0 D

s =14 Va8 k=— se —<1
: N. L

5, =02— = 1+£ D D

L WL k=aretg= se =1

5, =1-042
L

Fattori inclinazione del carico

Indicando con V e H le componenti del carico rispettivamente perpendicolare e parallela alla base e con Af
I'area efficace della fondazione ottenuta come Af = B'xL' (B' e L' sono legate alle dimensioni effettive della
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fondazione B, L e all'eccentricita del carico eg, eL dalle relazioni B' = B-2eg e L' = L-2e) con n l'angolo di

inclinazione della fondazione espresso in gradi (n =0 per fondazione orizzontale).

| fattori di inclinazione del carico si esprimono come:

per q] = 0 per ¢, = D
1 ' H 1—i
=_[1_ Ill— !(‘zig_ - 7
2 .‘lhl AJ.CII ﬂ'q —l
2l 0.5H ‘
! V+ Ase, cot @
Pern =0 5
" _[4 0.7H
V +Ase,cotg
Pern =0 5
- _l4 (0.7-7°/450°)H
E_; = —
' V+Ase, cotg
Fattori _inclinazione del piano di posa della Fattori di inclinazione del terreno
fondazione
pero=0 per¢ >0
per¢ =0 peré >0 - _ﬁo
B’ £ e
b, =1-—1 & =1
0 147° ] L
b, =— e & g,=2, =(-05g8)
© 1470 b, =e™*
b, = g 2T d

Per poter applicare la formula di Hansen devono risultare verificate le seguenti condizioni:
H<Vtg(d) + Arca
B<o
ig, iy >0

B+n=<90°
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11.2 VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE

Per la analisi di stabilita globale presentate nel seguito del presente documento, si & fatto riferimento ai metodi
dell’equilibrio limite, messi a punto da diversi autori tra cui, Fellenius, Bishop, Janbu, Morgestern-Price, ecc.

In generale, ciascuno metodo va alla ricerca del potenziali superfici di scivolamento, generalmente di forma
circolare, in qualche caso anche di forma diversa, rispetto a cui effettuare un equilibrio alla rotazione (o roto-
traslazione) della potenziale massa di terreno coinvolta nel possibile movimento e quindi alla determinazione
di un coefficiente di sicurezza coefficiente di sicurezza disponibile, espresso in via generale tra la resistenza
al taglio disponibile lungo la superficie S e quella effettivamente mobilitata lungo la stessa superficie.

Si procede generalmente suddividendo la massa di terreno coinvolta nella verifica in una serie di conci di
dimensione b, interessati da azioni taglianti e normali sulle superfici di delimitazione dello stesso come di
seguito rappresentato.

Nel caso in esame, & stata utilizzato in particolare il metodo di Bishop, di cui nel seguito si riporta la relativa
trattazione teorica:

Il coefficiente di sicurezza si esprime mediante la relazione:

%'b} Cr+IVa ngﬁi\

! )

— m
_i=l
n= n
N W, sina,
il
con
[ 3\
tga,. tgg.
m=| l+%lcosai
n /

dove n & il numero delle strisce considerate, bi ed ai sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia
i-esima rispetto all’orizzontale, Wi € il peso della striscia i-esima e ci e @i sono le caratteristiche del terreno
(coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia. L'espressione del coefficiente di sicurezza di
Bishop contiene al secondo membro il termine m che & funzione di n. Quindi essa va risolta per successive
approssimazioni assumendo un valore iniziale per n da inserire nell’espressione di m ed iterare fino a quando
il valore calcolato coincide con il valore assunto.
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11.2.1 Verifiche in fase sismica

Per cio che concerne le verifiche in condizioni sismiche, la normativa fornisce al punto 7.11.3.5 indicazioni
circa le azioni aggiuntive da considerare nell’ambito delle verifiche di Stabilita di Pendii in occasione di eventi
sismici; nella fattispecie, si specifica che L’analisi delle condizioni di stabilita dei pendii in condizioni sismiche
puo essere eseguita mediante metodi pseudostatici, metodi degli spostamenti e metodi di analisi dinamica.

Nei metodi pseudostatici, di riferimento per le analisi esposte nel seguito del documento, I'azione sismica &
rappresentata da un’azione statica equivalente, costante nello spazio e nel tempo, proporzionale al peso W
del volume di terreno potenzialmente instabile. Tale forza dipende dalle caratteristiche del moto sismico
atteso nel volume di terreno potenzialmente instabile e dalla capacita di tale volume di subire spostamenti
senza significative riduzioni di resistenza.

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le componenti orizzontale e verticale di
tali forze possono esprimersi come:

Fh = khxW (azione sismica orizzontale)

Fv = kvxW (azione sismica verticale)

risultando:
k, =B, -Zumex (7.11.3)
=% 0.5k, (7.11.4)
con:

Bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, come da indicazioni Tab 7.11.1

Tabella 7.11.1 — Coefficienti di riduzione dell ‘accelerazione massima attesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E
3 B
0.2 <ag(g)=04 0.30 0.28
0.1 < ay(g) <02 0.27 0,24
ag(g) 0.1 0.20 0.20

amax = S-ag =Ss 'St-ag (accelerazione massima attesa al sito)
SS: coefficiente di amplificazione stratigrafica

ST: coefficiente di amplificazione topografica
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12. VERIFICHE STRUTTURALI - CRITERI GENERALI

121 VERIFICA SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio consiste nel controllare, con riferimento alle sollecitazioni
di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio, il tasso di lavoro nei materiali e 'ampiezza delle
fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato.

12.1.1 Verifica alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per il
calcestruzzo e per l'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e “Quasi
Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi delle sezioni in c.a.
in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente” adottando come limiti di riferimento quelli previsti da
manuale di progettazione [N.8] .

Tensioni di compressione del calestruzzo

Devono essere rispettati i seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
= Per combinazioni di carico caratteristica (rara): oc,im < 0,55-fc;

» Per combinazioni di carico quasi permanente: Ocjim < 0,40-fc;
Tensioni di trazione nell’acciaio

Per le armature ordinarie deve essere rispettato il seguente limite: 0sjim < 0,75-fyx.
12.1.2 Verifiche a fessurazione

La verifica di fessurazione consiste nel controllare 'ampiezza dell’apertura delle fessure sotto combinazione
di carico frequente e combinazione quasi permanente. In relazione all’aggressivita ambientale e alla
sensibilita dell’acciaio & possibile definire I'apertura limite delle fessure secondo il prospetto seguente:

Tabella 2. Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione.

o Armatura
Gruppi di S . . L . _ _
esigenza Condizioni ambientali | Combinazione di azione Sensibile Poco sensibile
Stato limite Walim | Stato limite | W jim
L frequente ap. fessure <w, | ap. fessure | <w3
a Ordinarie -
quasi permanente ap. fessure <w; | ap. fessure | <w»
. frequente ap. fessure <w; | ap. fessure | <w>
b Aggressive - .
quasi permanente decompressione - ap. fessure | <w
. frequente formazione fessure - ap. fessure | <w
c Molto Aggressive - -
quasi permanente decompressione - ap. fessure | <w
risultando:
-w1=0,2 mm; -w2=0,3 mm; -w3=0,4 mm.

Per le verifiche a fessurazione del calcestruzzo armato si adotta la classe di esposizione XC4 ed una tipologia
di armatura poco sensibile. Tale classe di esposizione rientra nelle condizioni ambientali aggressive, come
desumibile dalla tabella 4.1.11l del D.M. 14/01/2008.

Alle prescrizioni normative presenti nell NTC si sostituiscono nel caso specifico quelle fornite dal manuale di
progettazione opere civili RFl al §2.5.1.8.3.2.4 secondo cui la verifica nei confronti dello stato limite di apertura
delle fessure va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla combinazione caratteristica (rara).

Per strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive, qual € il caso delle strutture in esame
cosi come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del D.M. 14/01/2008, per tutte le strutture a permanente contatto
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con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture, I'apertura convenzionale delle fessure dovra
risultare:

8 <w; = 0,2 mm (combinazione di carico caratteristica)
12.2 VERIFICA SLU

12.2.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione, viene
effettuata con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTC08, secondo quanto riportato schematicamente
nelle figure seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di calcolo riportate al paragrafo

dedicato alle caratteristiche dei materiali.

La verifica delle sezioni viene eseguita secondo il metodo degli stati limite basato suelle seguenti ipotesi:

- Conservazione delle sezioni piane;
- Calcestruzzo non resistente a trazione;

- Perfetta aderenza acciaio-calcestruzzo.

b
d" 4/}\55 Aap Eeu fed c
€. Xg >
WA, P R
SRR ESY };S-rg- 7 Teps " awse diacsi| Zo,
P lesee €, g
As (a) (b) (c)

Figura 3. Schema per la valutazione della capacita resistente di una sezione presso-inflessa.
La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
Mgg = Mpra(Nga) = Mgq
dove
- Mgy ¢ il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg;
- Negq € il valore di calcolo della compressione assiale (sforzo normale) dell’azione;

- Meq € il valore di calcolo della componente flettente dell’azione
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12.2.2 Taglio

12.2.2.9  Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

La resistenza a taglio Vry della membratura a sezione rettangolare priva di specifiche armature trasversali
risulta pari a:

100 p; * fo )3
Veg = {0,18-k-( p)’/ fei) +0,15-acp}-bw-d > (Vmin + 0,15 0¢p) * by, - d
Cc

con
k=14 (200/d)*/? <2
Vpmin = 0,035 'fckl/z . |3/2
e dove

d ¢ l'altezza utile della sezione in [mm];

e il rapporto geometrico di armatura longitudinale
pr=Aa/by d) o ?
— € la tensione media di compressione nella sezione
Ocp = Ed/ c (S 0,2‘fcd);
b, ¢ la larghezza minima della sezione in [mm]

12.2.2.10 Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrs € pari al minimo tra la resistenza di calcolo a “taglio
trazione” Vrsq € la resistenza di calcolo a “taglio compressione” Vreq.

A
Visa = 0,9-d - —~

* fya * (cota + cotf) - sina

Veea =09-d by, -ac-f' - (cota + cot)/(1 + coth?)

essendo 6 l'angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto allasse dell’elemento che deve
soddisfare le seguenti limitazioni:

1<cotf <25
e dove si € posto:
Agy area dell’armatura trasversale;

s interasse tra due armature trasversali consecutive;
angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’'asse

@ dell’elemento;
f'ea resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo (f'cq = 0,5-fcq);
a coefficiente maggiorativo pari 1 per membrature non
¢ a compresse
1+0¢p/fea per 0 < 0¢p < 0,25 feq
1,25 per 0,25 fog < 0¢p < 0,5 feq

2y5'(1'00p/fcd) per 0,5 fcd S Ocp < fcd
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13. ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

A riguardo si precisa che i calcoli sono stati effettuati, con riferimento ad un modello di muro di lunghezza
unitaria, mediante Ausilio del Software commerciale GEO5

14. RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURI

Di seguito si riportano i risultati delle analisi dei muri in oggetto per le tipologie definite al paragrafo 1.

141 RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURO SEZIONE A
14.1.1 Modello di calcolo

Figura 4 — Modello di calcolo muro
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300

B0, 60 190

Figura 5 — Geometria muro
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14.1.2 Verifiche strutturali e geotecniche

Nella tabella seguente si riportano le armature di progetto previste per la sezione di calcolo in questione,
come desumibili dagli elaborati grafici di armatura delle opere relative:

Armatura a flessione Armatura a flessione
Elemento Lato monte | Lato valle Elemento Lato inferiore | Lato superiore
PARAMENTO ®16/10cm | ®16/10 cm FONDAZIONE ®16/10 cm ®16/10 cm

Ai fini delle verifiche si & fatto riferimento per la parte in elevazione (paramento e fondazione muro) ad un
copriferro di calcolo (asse armature) pari a 6 cm.

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento ad elementi in c.a non armati a taglio, tuttavia, si prevede
un minimo di armatura a taglio costituita da spilli 6d8/mq.

Per ulteriori dettagli circa i risultati delle verifiche si rimanda ai tabulati di calcolo specifici per 'opera in
oggetto.

14.1.3 Verifiche

Carico Limite
Verifica della capacita portante della fondazione superficiale
Verifica della capacita portante verticale
Forma della pressione di contatto : rettangelo
Caso di carico pil sfavorevole N.3. (LC 3).
Resistenza di progetto Rg = 30846 kPa
Pressione di contatto (limite) o = 92,74 kPa

. Fattore di sicurezza = 3,33 = 1,50

T Capacita portante nella direzione verticale SODDISFATTA
g Verifica dell’eccentricita del carico

Mazx. eccentricita in direzione x e, = 0,000=0,333

Masx. eccentricitd in direzione y e, = 0,000<0,333

Eccentricitd complessiva g = 0,000<0,333
Eccentricita del carico SODDISFATTA
300 Verifica della capacita portante orizzontale (scorrimento)
i 1' - 1" Caso c!i carico pid sfal\.rorevole NS (LC 5). .
Capacita portante orizzontale (resistenza alle scorrimenta) Rgn = 131,99 kN
I,ED lrgﬂ Forza orizzontale H = 5676 kN

Fattore di sicurezza = 2,33 » 1,50
Capacita portante nella direzione orizzontale SODDISFATTA

Capacita portante della fondazione SODDISFATTA

[
| =
=E
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Verifica delle fondazioni superficiali
Dat insarti:
Impostazioni
Standard - falton di ghourezza
Materiali & standard
Camanio armato EM-1982-1-1 (EC2)
Confficienti EN 1992-1-1 . -standard
Cadimento
Metodo diamalie: 17T Analisi effettuata usando o modllo edometries
Restrizione della zona diinfluanza © perpercantuale di Sigma, O
Coeff. di restnizione della zona diinfluanza -10,07%]
Fendazioni superficiali
Metodalogia di verifica Fattar di-sicurezza (ASD)
Analisi per e condizon drenate © Apgroccio standard
Analis: del sollevaments Standard
Eccanincila accettabile 0,333
Fattori di sicurezza
Situaziona di progetto permanente
Fattore di gicurezza par la portata verticale SF, = 1,500 =]
Fattore di sicurezza per la resistenza alle scormiments 5Fg= 1,50 -]
Paramatri del terreno di base
- Pot Cof Y ¥au &
M. M Ret
e e ] [KPa] | [kNImY | [kWim?] | [
1 Rilevato 3500 0,00 20,00 1000 25,00
2 CGC2 [ 2500 w00 1900 1000 17.00

Tuth terrani sono considaral non coesia par Fanakss dalla spintaa riposa,

Parametri terreno

Rilevato

Peso uniario

Angolo di altro intermo |
Coesione del terrend |
Module edomethics |
Peso untario saturo

CGC2

Peso unitario

Angalo di attrite interno |
Coesiane del terrens |
Madule adormetrics
Peso uniario saturo

¥ o= 20,00 kNim?
$of = 3500°

Cef = 0,00 kPa
Eoeg = 300,00 MPa
Yeat 20,00 kNim?2
¥oo= 18,00 kNim®
@of = 25.00°

Cef = 10,00 kPa
Eoeg = 300,00 MPa
Yeat = 20,00 kN/m?

Profandita dal plano campagna
Profondda dalla fondazone infenare d

hy = 3,00 m
= 0,50 m
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Spessore della fondazone t = 0,70 m
e, el terrén di fipans %, =000
Il ded pianc diposa gz = 0,00 °

Sovraccaricato
Tipo: peso dellunitd di wolume diinput

Paso unians del lemenosopra la fondazane = 20,00 kNm
Geometria della struttura

Tina della fondaziong: Eondaziope atrave roveseia - o _ oo,
Lunghezza complessiva della fondamane a trave rovescia =
Larghezza della fondazane a trave rovescia (x) =
Largherza della colonnanela direzione di x =

D eancs inseotn & considerals per lalungherza undara aauar;o_r:;:nm:-uu gl tandagione. __ ...
Vedume della fondazone a frave rovescia’ = 2 10 m3im
Wodume di scave = 160 m¥m

Wedume di riporo 0,00 mm

Peso uniarioy = 23,00 kNim?*
Analisi dalle strutture in cls effettuata gacondo la nofmativa EN 1982-1-1 (EC2).

Calcestruzzo: C 30037

Resistanza clindrica a compressione g = 30:00 MPa
Resistenza a rasane fsm = 280 MPa
Madule di alastcita Eon=-33000,00 MPa

Acciaio longitudinale: B450C

Tensione caratterslica di snervamento r,u = 450,00 MPa
Acciaio trasversale: B500B

Tensione carattarstica di snervamento Ty = 500,00 MPa

Profilo geologico e terreni assegnati

3 dello strato | Profondita
M. e e Tarreno assagnato Rating
t[m] z[m]

1 3,00 0,00 . 3,00 Rilevato
2 - 300.= CGC2 =
Carico T LTy

Carico M M. Hy
N N Ti
Auovo modifica o e [kNim] [kNmim] [kN/m]

1 Si LG 1 Caratterstics 208 30 -44 18 3,11
2 8| LG 2 D1 progetto 208,30 44,18 63,11
3 8| LC 3 Caratterstico 229,92 45,94 85,63
4 8| LC 4 D1 progetto 229,92 45,94 65,63
5 8| LC 5 Caratterstico 170,42 39,73 56,76
& 5| LC B D1 progetto 170,42 39,73 56,76
7 8| LC 7 Caratterstics 170,42 39,73 56,76
g 8 LC 8 D1 progetto 170,42 39,73 56,76

Tipo di anake: : analie per e condizan drenate
Impostazioni della fase di progetto
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Verifica N. 1

Varifica della combinaziong di carico

Nome " “y ¢ Rd Hsa Soddisfatto
[m] [m] [kPa] [kPa] [*]

LC 1 0,00 0,00 85653 00,40 42 71 Si

LC3 0,00 0,00 9274 306 46 4510 Si

LC 5 Qoo 0,00 2.9 289 58 3775 Si

LC 7 000 0,00 72,81 289 68 3775 i

Analisi effettuata con salezione automatica dei casi di carico pid sfavarevoli,
Paso propro calcolate dalla fondasane a trave ravescia G = 48,30 kN/m

Paso caratterstico del termano di fipors

Z = 0,00 kN/m

Varifica della capacita portante verticale

Farma della pressione di contatio rettangole
Casodi canco pio sfavorevale N3, (LT 3.

Paramein della superficie di scommenic sottole fandazioni:
Profondda della superficie di scomments 2, = 404 m

Lunghezza della superficle di seorimants Ly =123 m

Resistenza di progetto

Presgsone dicontatlo {limite)

Ra = 308,46 kPa
H2.74 kFa

Fattone di gcurezza = 3,33 = 1,50

Capacita portante nella direziona verticale SQDDISFATTA
Varifica dell’'eccentricita del carico

Max. sccenincitd in direzione x e, = 0,000=0333

Max. accentnota in direzione y &, = 0,000=0,333
Ectantnctd complessiva
Eccentricita del carico SODDISFATTA

Varifica della capacita portante orizzontale (scorrimenta)

@ = 0,000=0,333

Casodi cance pio sfavorevale M5, (LT 5).
Spinta ded terrana; non cansidarate

Capacild postante orizzontale (resistenza allo seorrimenta) Rgp = 131,99 kN

Farza onzzontale

H = 58,76 kN

Fatlare di gcurezza = 2,33 = 1,50
Capacita portante nella direzione orizzontale SODDISFATTA

Capacita portante della fondazione SODDISFATTA
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Verifiche strutturali e geotecniche

Analisi del'muro a mensola
Dati inseriti:
Progetto

Standard - fatton di sicurezza

Materiali e standard

Cementoamato EM 19492-

Coefficient EM 1992-1-1 ;. standard

Analisi della parete

1-1 (EC2)

Metodolagia di verifica Fatton di sicurezza (ASD)
Calcolo spinta attiva terreno : Coulomb
Calcolz spinta passiva terreno . Cagquot-Kerisel

Analisi sismica : Mononobe-Okabe

Forma del cunec di spinta: Calcola come inglinazione

Dente: Il dente & considersto come piano di posa inclinato
Eccenfricita accettabile 0,333

Fattori di sicurezza
Situazione di progetto permanente

Fattore di sicurezza perla portata :

Fattore di sicurezza per il nbaltamento SF, = 1,50 [-]
Fattore di sicurezza per la resistenza allo scivolamento BF; = 1,50 [-]

Materiale della struttura

Peso unitanio v = 23,00 kN/m2

Analisi delle strutture in cls effettuata seconde la normativa EN 1982-1-1 (EC2).

Calcestruzzo: C 30037

Resistenza cilindrica a compressione  fy

Resistenza atrazione
Acciaio longitudinale: B450C

30,00 MPa
2,90 MFPa

Tetm

Tensione caratteristica di snervamente fy, = 450,00 MPa

Coordinate | Profondita

N xam Z[m]

1 0,00 0,00
2 0,00 2,30
3 1,80 2,30
4 1,90 3,00
5 -1,10 3,00
6 -1,10 2,30
T -0,50 2,30
8 -0,50 0,00

L'arigine [0,0] & collocata nel punto destropio alto della parete.
Areadella sezionedella parete = 3,25 m2,
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muri

Parametri del terreno di base

; Par Caf ¥ Yau ]
M. Mome Retino
[’] [kPa] | [kN/im3] | [kN/m3] [’]

1 Rilevato 3500 0,00 20,00 1000 25,00

2 ceC2 [ 2500 1000 1900 1000 17,00
Tutti i terreni sono consideratinen coesivi per lanalisi della spinta a ipasse.
Parametri terreno
Rilevato
Peso unitanio ¥ = 20,00 kN/m?
Tensione efficace
Angobe di attrite interng Pap' =  IH0D°
Coesione del terreno : Caf = 00 kPa
Angolo di attrito strutt -terrenc © & = 2500.°
Temeno: non Coesive
Peso unitano saturg ; Vaar=, 20,00 kNm?
cGCc2
Peso unitario ¥ = 18.00kN/m2
Tensione efficace
Angalo di attrito interno Pof = 25007
Coesione del terreno Cof = 10,00 kFa
Angolo di attrite strutt -terrenc : & = 17007
Temeno: non CoOEsive
Peso unitano saturo Vagt= 20,00 kNim2
Riempimento
Terreno assegnate | Rilevato
Searpata = 4800 .
Profilo geologico e terreni assegnati
N. Spessore dello strato | Profondita Torrenc assegnaic Retino

t [m] z [m]

1 3,00 0,00 .. 3,00 Rilevato Xl
2 - 300.= CGC2 =
Fondazione TR T T
Tipg di fondaziens | terrene dal profile aeclogico. ..

Profilo del terreno
itereno & monts & planengiants. e .__.
Influenza dell'acqua
Livelio della falda acquifera collocato sotto la struttura. .00 ...
Sovraccarichidisuperficle el
Sovraccarico Azione Grand.1 Grand.2 Ord.x Lunghezza | Profondita
nuovo modifica [kMim2] [kM/md] x [m] I [m] z [m]
1 3i permanents 16,00 0,00 5,00/ sul terreno
2 S variabile 50,00 1,50 3,20 sul terrenog
M. Nome
1 Qb
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M. Nome

2 Qawd
Resistenza sul fronte anteriore della struttura
Resistenza sul fronte anteriore della struttura: a riposo
Terreno sul fronte anteriore della stuttura - CGC2
Spessore del terrenc a valle h=050m
Ilterrenc a valle & planeggiante. o ll_____._.
Sisma
Coefficiente sismico orizzontale Ky= 006530
Coefficiente sismico verticale Ky =-0,0320
L'acqua sotto il L.F. & limitatal, | | _ %\l ________._.
Impostazioni della fase di'progetto
Sitwaziones del progette | permanents
La parete & libers di muoversi. Considersta la spintaative, ...
Verifica N. 1
Forze agenti sulla costruzione
Nome Fihar Punto appl. Fyert Punto appl.

[kM/m] z [m] [kN/m] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -0.88 7475 1,27 1,000
Sisma - cosfr. 4,85 -0.88 2,39 1,27 0,000
Resistenza del Fronte =-1,37 =017 0,00 0,00 1,000
Peso -cuneo di spinta 0,00 =167 50,86 1,80 1,300
Sisma - cuneo del terreno 3,89 =187 1,592 1,80 0,000
Spinta attiva 22,55 -1,05 M,37 265 1,300
Sisma - spinta attiva 3,39 -2, 6,26 2,29 0,000
L8 ls] 6,53 =127 B.95 249 1,500/
(5w 16,81 -1,06 2187 2851 1,500
L*1+] 0,00 -3,00 11,24 1,45 1,500
Dettaglio delle verifiche AN ..
Verifica di stabilitd a_ribaltamento _______ L ..
Momento Stabilizzante Mz = 48870 kNmim
Momento Ribaltante My, = 6996 KNm/m
Fattore di sicurezza = 6,95 = 1,50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA
Verifica 8 seormimmente e e E e
Forza orizzontale resistente  Hye = 179,67 kKN/mM
Forza orizzontale sollecitante Hge = 83,11 EN/mM
Fattore di sicurezza = 2,85 > 1,50
Verifica a scorrimento SODDISFATTA
Verifica globale - PARETE SODDISFATTA _ el e .
Verifica N. 2
Forze agenti sulla costruzione
Nome Fihar Punto appl. Fyert Punto appl.
[kM/m] z [m] [kN/m] x [m] Coefficiente

Peso - parete 0,00 -0.88 7475 1,27 1,300
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Mome Fhar Punto appl. Fuert Punto appl.
[kM#m] z [m] [kMim] x [m] Coefficiente
Sisma - cosfr. 4,85 -0.88 2,39 127 0,000
Resistenza del Fronte =1,37 =017 0,00 0,00 1,000
Peso -cunes di spinta 0,00 -1.67 59,86 1,80 1,300
Sisma - cuneo del terreno 3,89 -1,67 1,92 1,80 1,300
Spinta attiva 22 55 -1,05 .37 2,65 1,300/
Sisma - spinta attiva 3,39 -2,01 6,26 2,29 0,000
Qb 6,53 =127 8,95 249 1,500/
5w 16,91 -1,06 21,897 281 1,350/
Qb 0,00 -3,00 11,24 1,45 1,500
Pettaglio dslle verifiche .1 ©
Verifica di stabilitd a_dbaltamento __ . _ e ieeeo.
Momento Stabilizzante Mz = 511,053 kKNmim
Momento Ribaltante My, = 7574 ENm/m
Fattore di sicurezza = 6,75 = 1,530
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA
Verifica a scarmimento __ _ e
Forza onzzontale resistente Hgpee = 194 81-KNImM
Forza onzzontale sollecitante Hge = 65,63 KN/mM
Fattore di sicurezza = 2,97 > 1,50
Verifica a scormimento SODDISFATTA
Verifica globale - PARETE SODDISFATTA |\ w0 o .
VerificaN. 3
Forze agenti sulla costruzione
Mome Fhar Punto appl. Frert Punto appl.
[kW/m] z [m] [kNim] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -0,88 7475 127 1,000/
Sisma - cosfr. 4,85 -0.88 2,39 127 1,000
Resistenza del Fronte =1,37 =017 0,040 0,00 1,000
Peso -cuned di spinta 0,00 -1.67 50,86 1,80 1,000
Sisma - cuneo del terreno 3,89 -1,67 1,92 1,80 1,000
Spinta attiva 22 55 -1,05 3,37 2,65 1,000/
Sisma - spinta attiva 3,39 -2,01 5,26 2,29 1,000
Qb 6,53 =127 8,95 249 1,000/
5w 16,91 -1,06 21,897 281 1,000
Qb 0,00 -3,00 11,24 1,45 1,000/
Pettaglio dslle verifiche
Verifica di stabilitd a_dbaltamento __ _ _ _ .

Momento Stabilizzante My, = 402,33 kNmim
Momento Ribaltante My, = 67,33 ENm/m

Fattore di sicurezza = 5,88 = 1,50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA

Verifica a scorrimento
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Forza orizzontale resistente Hs = 153,15 kEN/m
Forza onzzontale sollecitante ‘Haey = 58,75 EN/m

Fattore di sicurezza = 270> 1,50
Verifica a scommimento SODDISFATTA

VerificaN. 4
Forze agenti sulla costruziona

Nome Fhor Punto appl. Foan Punto appl.
[kW/m] z [m] [kNim] x [m] Coefficiente

Peso - parete 0,00 -0.88 7475 127 1,000
Sisma - cosir, 4.86 -0,88 2,39 1,27 1,000
Resistenza del Fronte =137 =017 0,00 0,00 1,000
Peso -cuneo di spinta 0,00 =167 59,86 1,80 1,000
Sisma - cuneo del terreno 3,89 -1,67 1,892 1,80 1,000
Spinta attiva 22 .55 -1,05 .37 265 1,000
Sisma - spinta attiva 3,39 -2,01 6,26 2,29 1,000
Qb 6,53 =127 8,95 249 1,000/
Qw2 16,91 -1,06 21,97 2,51 1,000
b 0,00 -3,00 11,24 1,45 1,000/
Dettaglio delle verifiche -/ T
Verifica di stabiltd a dbaltamento __ _ _ _ 0 0.
Momento Stabilizzante Mg = 402,33 kNm/m
Momento Ribaltante Mg, = 67,33 KNm/m
Fattore di sicurezza = 5,98 > 1,50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA
VMerifica @ scomimento __ e
Forza orizzontale resistente Hpg = 153,15 kEN/m
Forza orzzontale sollecitante Hgey = 58,75 EN/m
Fattore di sicurezza = 2,70 = 1,50
Verifica a scormmimento SODDISFATTA
Verifica globale - PARETE SODDISFATTA | i ..
Capacita portante del terreno di fondazione
Carico caratteristico che agisce al centro del piano di posa

N Momento Forza norm. Forza ditaglio Eccentricita Tensione

' [kMmim] [kMim] [kNim] [-] [kPa]

1 -31,84 256,50 53,11 0000 85,53

2 -17.87 278,22 85,83 0,000 9274

3 -6,93 218,72 58,76 0,000 72,91

4 -6,93 218,72 58,78 0, 00 72,91
Carico di progetto ggente al centrodelpianodipesa______ . ___________ ..l D Lo ..

N. Momento Forza norm. Forza ditaglio

[kMmim] [kMim] [kW/m]
1 -31.,84 256,60 53,11
-17.87 278,22 85,83
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N Momento Forza norm. Forza ditaglio
) [kNm/m] [khim] [kMim]
3 -6,93 218,72 55,76
4 =583 218,72 95,76
Dimensionamento M. 1
Verifica parete - Armatura lato anteriore
Spinta a riposo a monte - risultati parziali
Strato Spessore o Pa Cyg Y K Commento
M. [m] [l [’] [kPa] [kMim3]
1 2,30 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
2 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
Distribuzione spinta a riposa @ monte (senza sovraccarico)
Strato Inizio[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00
2,30 45,594 300 19,59 19,59 0,00
2 2,30 4504 0,00 19,59 19,59 0,00
2,30 45,98 0,00 19,60 19,60 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovracéarico -Qb~
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
[m] [kPa] [kPa]
1 0,00 5,82 0,00
2 0,08 5,82 0,00
3 0,186 5,82 0,00
4 0,25 5,82 0,00
5 0,33 5,82 0,00
L3 41 5,82 0,00
Fi 0,49 582 0,00
B 0.57 5,82 0,00
o 0,65 5,82 0,00
10 074 5,82 0,00
11 0,82 582 0,00
12 0,90 5,82 0,00
13 0,99 5,82 0,00
14 1,07 5,82 0,00
15 1,15 582 0,00
16 1.23 5,82 0,00
17 1.3 5,82 0,00
18 1,40 5,82 0,00
19 1.48 5,82 0,00
20 1,56 5,82 0,00
21 1,54 5,82 0,00
22 1,72 5,82 0,00
23 1.8 5,82 0,00
24 1,89 5,82 0,00
25 1,97 5,82 0,00
26 2,05 5,82 0,00
27 2,13 5,82 0,00
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Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
28 2,22 5,82 0,00
29 2,30 5,82 0,00
30 2,30 5,82 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qsw2
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 .08 237 0,00
3 0,18 4,69 0,00
4 0,25 5,94 0,00
5 0,33 9,08 0,00
3 0,41 11,07 0,00
T 0,49 12,91 0,00
B 0.57 14,57 0,00
o 0,656 16,05 0,00
10 0,74 17,34 0.00
11 0,82 18,45 0,00
12 0.90 19,37 0,00
13 0.99 20,14 0,00
14 1,07 20,74 0,00
15 115 21,20 0,00
16 1,23 21,32 0,00
17 1.3 21,32 0,00
18 1,40 21,32 0,00
19 1.48 21,32 0,00
20 1,56 21,32 0,00
21 1,54 21,32 0,00
22 1,72 21,32 0,00
23 1.81 21,25 0,00
24 1,89 20,96 0,00
25 1,87 20,64 0,00
26 2,05 20,29 0,00
27 2,13 19,92 0,00
28 222 19,53 0,00
29 2,30 1913 0,00
30 2,30 19,12 0,00
Forze agenti sulla costruzione
Nome Fhor Punto appl. Fyert Punto appl.
[kW/m] z [m] [kN/m] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -1,15 26,44 025 1,000
Fisma - cosfr. 1,72 -1,15 0,85 0,25 1,000
Spinta a riposo 22,53 =077 0,00 0,50 1,000/
Sisma - spinta a riposo 7,09 =1,15 0,00 0,50 1,000
Qb 15,68 -1,15 0,00 0,50 1,000
Qw2 35,11 -0,56 0,00 0,50 1,000/
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Verifica parete < Armatura lato anteriore
Larmatura anteriore non & richiesta. T
Verifica parete - Armatura lato posteriore
Spinta a riposo a8 monte~risultati parziali
Strato Spessore a Pa Cy ¥ K, Commento
M. [m] [ [l [kPa] [kM/m?]
1 2.30 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
2 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
Distribuzione spinta a riposo a monte (senza sovraccarice)
Strato Inizig[m] Tz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 00 0,00 0,00 0,00
2,30 45 94 0,00 19,50 19,50 0,00
2 2,30 45 04 0,00 19,50 19,50 0,00
2,30 4598 0,00 19,80 19,60 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovracearieo-Q6
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 5,82 0,00
2 0,08 5,82 0,00
3 0,16 5,82 0,00
4 0,25 5,82 0,00
5 0,33 5,82 0,00
3 0,41 5,82 0,00
Fi 0,49 5,82 0,00
8 0,57 5,82 0,00
o 0,66 5,82 0,00
10 0,74 5,82 0,00
11 0,82 5,82 0,00
12 0.90 5,82 0,00
13 0.99 5,82 0,00
14 1,07 5,82 0,00
15 115 582 0,00
18 123 852 0,00
17 1.3 5,82 0,00
18 1,40 5,82 0,00
19 1.48 5,82 0,00
20 1,56 5,82 0,00
21 1,54 5,82 0,00
22 1,72 5,82 0,00
23 1.81 5,82 0,00
24 1,89 5,82 0,00
25 1,87 5,82 0,00
26 2,05 5,82 0,00
27 213 5,82 0,00
28 2,22 5,82 0,00
29 2,30 5,82 0,00
30 2,30 5,82 0,00
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Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qesw2
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,08 237 0,00
3 0,16 459 0,00
4 0,25 5,54 0,00
5 0,33 0,08 0,00
g8 k41 11,07 0,00
Fi 049 12,91 0,00
8 0,57 14,57 0,00
o 0,56 15,05 0,00
10 0,74 17,34 0,00
11 0,82 18,45 0,00
12 90 19,37 0,00
13 0.99 20,14 0,00
14 1.07 20,74 0,00
15 1,15 21,20 0,00
18 123 21,32 0,00
17 1.3 21,32 0,00
18 1,40 21,32 0,00
19 1.48 21,32 0,00
20 1,56 21,32 0,00
21 1,54 21,32 0,00
22 1,72 21,32 0,00
23 1.81 21,25 0,00
24 1,89 20,965 0,00
25 1,87 2064 0,00
26 2,05 20,29 0,00
27 213 19,92 0,00
28 2,22 19,53 0,00
29 2,30 19,13 0,00
30 2,30 15,12 0,00
Forze agenti sulla costruzione
Nome Far Punto appl. Fyert Punto appl.
[kW/m] z [m] [kNim] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -1,15 25,44 0,25 1,000
Sisma - cosfr. 1,72 -1,15 0,85 0,25 1,000
Spinta a riposo 22,53 0,77 0,00 0,50 1,000/
Sisma - spinta a riposo 7,09 -1,15 0,00 9,50 1,000
Qb 15,68 1,15 0,00 050 1,000
sw2 35,11 0,98 0,00 0,50 1,000/

Verfica della muratura alla ripresa (del getto) 2,30 m dalla sommita del murg
Armatura e dimensioni della sezione trasversale
10 profili 16,0 mm, copnfere &0,0mm
= 20106 mmz

Area di rinforzo immessa
Area di armatura richiesta
Larghezza della sezione
Aliezza della sezions

1,00 m
0,50 m

7238 mm2
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Rapporto di armatura p = 047 % > 017 % = DPmin
Posizione dell'asse neuiro ¥ = 006 m = 028 m = Xmax
Forza resistente di taglic Vg = 20877 kN = BE13 kN = Vgg
Momento resistente dellasezione Mg = 327,73 ENm > 83,13 kNm = Mgy
La verifica @ SODDISFATTA.
Verifica Ala dibase avalle.” T TTTTTTTToTT o m T m
Spinta ariposo sulfronte anfedore della struttura -risultatiparziai =~ ______
Strato Spessore o Pa G4 Y Ke Commento
N. [m] [l [’] [kPa] [kN/m3]
1 0,50 0,00 25,00 10,00 19,00 0577
Distribuzione spinta a riposa sul fronte anteriore della struttura
Strato Inizio[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 9,50 0,00 3,45 5,45 0,00
Spinta attiva a monte -risultatipacziati __~ '
Strato|  Spessore a Pa Cq ¥ By Ka Commento
N. [m] '] '] [kPa] [kM/m?] [l
1 2,30 27,50 35,00 0,00 20,00 35,00 0,587
2 0,70 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
3 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
Distribuzione spinta attiva a monte (senza SoOVracCarico)
Strato Inizio[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,30 45,00 0,00 27,00 12,46 23,95
2 2,30 45,00 0,00 11,24 10,19 475
3,00 59,96 0,00 14,65 13,28 5,19
3 3,00 59,96 0,00 14,65 13.28 5,19
3,00 80,00 0,00 1487 13,29 5,20
Effetti del sisma(spinta attiva) - risultatiparziali -
Strato | Spessore Pa B Y Ka Kae Kaela Commento
M. [m] [’] [] []
1 2,30 35,00 0,00 3,50 0,587 0,566 0,079
2 0,70 35,00 0,00 3,50 0,244 0,282 0,038
3 0,00 35,00 0,00 3,50 0,244 0,282 0,038
Effetti ded sisma (spintaattiva) o N
Strato Inizio[m] Oz oo Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 51,92 4.9 227 4,35
2,30 47 47 14,45 115 0,53 1,02
2 2,30 47 .47 14,45 054 0,49 0,23
3,00 81,88 0,04 0,00 0,00 0,00
3 3,00 51,88 0,04 0,00 0,00 0,00
3,00 81,92 0,00 0,00 0,00 0,00
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Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qb
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,04 1,80 3.45
= 2,30 1,79 343
3 2,30 354 1,65
T 3,00 353 1,65
8 3,00 3,53 1,565
Distribuzione della spinta dovuta al sovraccanico - Qsw2
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,56 0,00 0,00
5 0,58 5,80 11,13
3 2,30 532 10,23
T 2,30 10,54 491
8 3,00 10,10 471
o 3,00 10,10 471
Forze agenti sulla costruzione . . TTTTTTmmTmmmmmmees
Nome Fhor Punto appl. Fuert Punto appl.
[kN/m] z [m] [kMN/m] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -0,88 7475 127 R
Sisma - cosir. 4,85 -0.88 2,39 127 1,00
Resistenza del Fronte =1,37 =017 000 0,00 Ry
Peso - cuneo di spinta 0,00 -1,67 29,86 1,80 1,000
Sisma - cuneo del terrenc 3,89 -1,67 1,82 1,80 10D
Spinta attiva 22,55 -1,05 3137 2,65 R
Sisma - spinta attiva 3,39 -2,01 626 2,29 1,000
Qb 5,53 =127 895 2,49 1,000
Lrswid 16,81 -1,08 21,97 2,81 7 O
Qb 0,00 -3,00 11,24 1,45 1,000
Verifica Ala dibase avalle
Armatura e dimensioni della sezione trasversale
10 profili 16,0 mm, copriferrs 0,0 mm
Areadi ninforzoimmessa = 20106 mm2
Areadi armatura richiesta = 1058,0 mma
Larghezza dellz sezicne = 1,00 m
Altezza della sezions = 0,70 m
Rapporto di armatura p = 032 % = 017 % = Pmin
Posizione dell'asse neulro ¥ = 005 m < 041 m = Xmax
Forza resistente di taglic Wie = 231,37 kN > 3408 kN = Wgg
Momento resistente della sezione Mgy = 481,78 kNm = 19,85 kNm = Mgy

Laverifica @ SODDISFATTA.
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Verifica Ala di base a monte
Spinta ariposo sul fronte anteriore della struttura -risultati parzia
Strato Spessore o Pa Cyg Y K Commento
M. [m] [*] [*] [kPa] [kM/m3]
1 .50 0,00 25,00 10,00 19,00 0577

Distribuzione spinta a riposo sul fronte anteriore della struttura

Strato Inizio[m] Tz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 950 0,00 3,45 5,49 0,00
Spinta attiva a monte - risultati parziali T
Strato|  Spessore a Pa Ca ¥ Byg Ka Commento
M. [m] ['] [’] [kPa] [kMIm3] [l
1 2,30 27 50 35,00 0,00 20,00 35,00 0,587
2 0,70 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
3 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
Distribuzione spinta attiva a monte (3enza Sovraccarico)
Strato Inizic[m] oz Oy Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
! 2,30 45,00 0,00 27,00 12,46 23,95
2,30 45,00 .00 1124 10,19 475
2 3,00 59,96 0,00 14,66 13,28 5,19
3,00 59,96 0,00 14,85 13,28 5,19
s 3,00 50,00 0,00 14,87 13,29 5,20
Effetti del sisma(spinta attiva) - risultati parzia
Strato | Spessore Pa B Y Ka Kaa Kaela Commento
N. [m] [l [] [']
1 2,30 35,00 0,00 3,50 0,587 0,666 0,079
2 0,70 35,00 0,00 3,50 0,244 0,282 0,038
3 0,00 35,00 0,00 3,80 0,244 0,282 0,038
Effetti del sisma (spinta attiva) o
Strato Inizio[m] oz oo Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fine [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 51,92 49 227 4,36
2,30 47 47 14,45 115 0,93 1,02
2 2,30 47 47 14,45 0,54 0,49 0,23
3,00 81,88 0,04 0,00 0,00 0,00
3 3,00 &1,88 0,04 0,00 0,00 0,00
3,00 81,92 0,00 0,00 LIAL)] 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovracearico-Qb o o TR
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
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Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
4 0,04 1,80 345
5 2,30 1,79 3,43
3 2,30 354 1,65
Fi 3,00 3,53 1,65
8 3,00 3,53 1,65
Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qsw2 T
Punto Profomdita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,55 0,00 0,00
5 0,56 580 11,13
&8 2,30 532 10,23
T 2,30 10,54 491
8 3,00 10,10 471
o 3,00 10,10 4,71
Forzeagent sulla costruzione L
Nome Fhar FPunto appl. Foan Funto appl.
[kMim] z [m] [kMim] % [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 =0, 35 30,59 2,05 1,000
Peso -cuned di spinta 0,00 =167 59,86 1,80 1,000
Spinta attiva 22,55 1,85 31,37 2,55 1,000
Qb 6,53 =127 B.95 248 1,000/
(w2 16,91 -1,06 21,97 251 1,000
Tensione di contatto 0,00 0,00 -141,74 2,06 1,000
Sovrace. gravitazionalke 1 0,00 =3, 00 11:32 1,45 1,000
Verifica Ala di base a monte
Armatura e dimensioni della sezione trasversale . T
10 profili 16,0 mm, copnfere &0,0mm
Areadi rinforzoimmessa = 20106 mm
Area di armatura richiesta = 1059,0 mm2
Larghezza della sezione = 1,00 m
Altezza della sezions = 070 m
Rapporte di armatura p = 03 % > 017 % = Pmin
Posizione dell'asse neufro x = 005m < 041m = ¥pax
Forza resistente di taglic Vg = 251,37 kN > 2233 kN = Vg

Momento resistente della sezicne Mgq

481,76 kWNm = 63,26 kNm

Laverifica @ SODDISFATTA.

Mea
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VERIFICHE SLE
Geometria sezione
Larghezza
Altezza
Copriferro
Altezza utile

Materiali

Calcestruzzo

Classe diresistenza

Resistenza cubica caratteristica a compressione
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo
Coefficiente che tiene conto degli effetti di lungo termine
Resistenza di progetto a compressione

Valore medio della resistenza cilindrica a compressione
Modulo elastico medio

Resistenza media a trazione semplice

Resistenza media a trazione per flessione

Barre di armatura

Tipologia

Resistenza caratteristica a snervamento

Coefficiente parziale di sicurezza per l'acciaio
Resistenza di progetto a snervamento

Modulo elastico longitudinale

Azioni di progetto - Combinazione caratteristica (rara)
Momento flettente che tende le fibre inferiori

Durata del carico

Fattore di durata del carico

Classe di esposizione

Condizioni ambientali

Armatura longitudinale

Tipologia acciai per armature

Tipologia barre

Coefficiente che tiene conto delladerenza delle barre
Coefficiente che tiene conto della flessione pura

Caratteristiche della sezione omogeneizzata

Coefficiente di omogenceizzazione della sezione non fessurata
Modulo diresistenza della sezione in cls non fessurata
Momento di prima fessurazione

Verifica

b = 100.00] [cm]
h = 50.00] [cm]
c = 6.00] [cm]
d=h-c = 44.00 [cm]
Rk = 37 IN/mm’]
o = 30.71 [N/mm?]
Ye = 1.50
Occ = 0.85
fea = 17.40 N/mn?’]
fon = 38.71 [N/mm]
Ecm = 33,019.43 N/mn?’]
fetm = 2.94 [N/rnm21
fotn = 3.53 [N/mm’]
fon = 450 [N/mm’]
Ys = 1.15
fiq = 391.30 [N/mm’]
E, = 210,000 N/mm’]
MEd‘inf = 110 [kNm]
Breve
ky = 0.6 [-]
XC4
I Aggressive
Ordinari
Ad aderenza migliorata
ki = 0.8 [-]
ks = 0.5 [-]
ks = 34 [-]
ky = 0.425 [-]
n = 6.36 [-]
Wo = 41666.7 [cnr’]
M, = 147.10 [KN-m]
SEZIONE NON FESSURATA
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14.2 RISULTATI ANALISIE VERIFICHE MURO SEZIONE B

14.2.1 Modello di calcolo

70

\"1'0' $1cf, 16.0mm. copriferrd

4,00

233,14

Figura 4 — Modello di calcolo muro

60
—

8 6 260
f f

Figura 5 — Geometria muro

0
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14.2.2 Verifiche strutturali

Nella tabella seguente si riportano le armature di progetto previste per la sezione di calcolo in questione,
come desumibili dagli elaborati grafici di armatura delle opere relative:

Armatura a flessione Armatura a flessione
Elemento Lato monte | Lato valle Elemento Lato inferiore | Lato superiore
PARAMENTO ®16/10 cm | ®16/10 cm FONDAZIONE ®16/10 cm ®16/10 cm

Ai fini delle verifiche si & fatto riferimento per la parte in elevazione (paramento e fondazione muro) ad un
copriferro di calcolo (asse armature) pari a 6 cm.

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento ad elementi in c.a non armati a taglio tuttavia si prevede
un minimo di armatura a taglio costituita da spilli 6d8/mq.

Per ulteriori dettagli circa i risultati delle verifiche si rimanda ai tabulati di calcolo specifici per 'opera in
oggetto.

14.2.3 Verifiche
Carico Limite

Verifica della capacita portante della fondazione superficiale
Verifica della capacita portante verticale

Forma della pressione di contatto : rettangolo

Caso di carico pil sfavorevole M.3. (LC 3).

Resistenza di progetto Rg = 239,16 kPa

Pressione di contatto (limite) o = 127,92 kPa

Fattore di sicurezza = 1,87 > 1,50

Capacita portante nella direzione verticale SODDISFATTA
Verifica dell'eccentricita del carico

Max. eccentricitd in direzionex e, = 0,016<0,333

Max. eccentricitd in direzione y &, = 0,000<0,333
Eccentricita complessiva e = 0,016<0,333
Eccentricita del carico SODDISFATTA

Verifica della capacita portante orizzontale (scorrimento)

Caso di carico pil sfavorevole N.5. (LC 3).

Capacita portante orizzontale (resistenza allo scorrimenta) Rgn = 228,07 kM
Forza orizzontale H = 108,27 kN

B

Dofpy

Fattore di sicurezza = 2,11 » 1,50
Capacita portante nella direzione orizzontale SODDISFATTA

"
o
]

Capacita portante della fondazione SODDISFATTA

;
"
Y‘D
4
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Verifica delle fondazioni superficiali

Dati insariti:

Impastazioni

Standard - fattor di gicureszs

Materiali & standard

Cermeanio armalo |
Coafficient EN 1992-1-1

Cedimento

EN-1893-1-1 (EC3)

Slandard

Matodo dianaks

Restrizione della zona diinfluenza ©

Analisi effattuata usando il module edometice
per percantuale di Sigma, O

Coaff. di restrizione dalla zona diinfluenza -10,0%)

Fondazioni superficiali

Matodologia di verifica :

Fattari di-sscurezza (AS0)

Analis par e condizon drenale | Approceio standand

Analis del sollevamanto

Eccentncila acceitabile |

Standard
0,333

Fattori di sicurezza
Situazione di progetto permanente

Fatare di sicurezza par la portata verticale | 5F, = 1,50 [-]
Fattore di skcurezza per la resistenza allo scormments | 5F, = 1,50 =]
Parametri del terreno di base
_ Pat Cof Y Ysu G
M. M Rat
o ne ] [KPa] | [kN/m?¥ | [kNIm3] Il
1 Rilevate 3500 000 20,00 10,00 2500
I c o [ 2500 1000 19,00 1000 17.00

Tutli terrani gono considarabl non coesni par Fanaks: della spinta a ripesa,

Parametri terrenc

Rilevato

Peso uniario

Angolo di atiro interno
Coesione del terreno
Modulo edomatrics
Pese uniario saturs |

CGC2

Peso unitario

Angolo di atiro interno
Coesione del terrens :
Modulo edometrico
Peso unitaro saturo |

¥y o= 20,00 kN
$of = 3500°

G =  000kPa
Eqeg = 300,00 MPa
Yot = 20,00 kN/m?
¥ o= 1900 khim?
Pof = 25,00°

o = 10,00 kPa
Eged = 300,00 MPa
Yegt = 20,00 kM/m?

Profandia dal piano campagna
Profondia dalla fondazone infanare d

hy = 4,55 m
= 0,50 m
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Spessare dalla fondazone t

Il cled terr@no di riparts
Irvcl. ded plane diposa

= 0,70 m
% = 0,00 *
gz = 0,00

Sovraccaricato

Tipo: peso delfunitd divalume diinput
Peso unitario del ferrencsopral la fondazone = 20,00 kNim?
Geometria della struttura

Tino della fendazigne: Eondazione a_trave rovescia

Lunghezza complessiva della fondanone a trave rovescia = 1,00 m
Larghezza dalla fondazsohe a trave rovescia {x} = 4,00 m
Larghezza della colennanella direzione di x = 0,10 m

Dratce inseote & considerate perd A unghezza unitada delfarce contious dela fondazione.
Wolurne della fondazione a frave rovescia

Wolume di scavo
Volurne di riporo

2,80 m3/m
2100 mdim
0,00 m*/m

Pese unitario y = 23,00 kNim®*
Analis delle strutture in cls affettuata secondo la normativa EN 1992-1-1 (EC2).

Calcestruzzo: C 30137

Resistenza clindrica a comprassione g

Resistenza a frazone
Modulo di elasticit

= 3000 MPa
fan = 2.80 MPa
E o = 33000,00 MPa

Acciaio longitudinale: B450C
Tensione caratterstica di snervaments 1, = 450,00 -MPa

Acciaio trasvarsale: BS00B
Tansione caratteristica di gnervamento Ty = 500,00 MPa

Profilo gealogico e terreni assegnati

5 dello strato| Profondita
M. oo et Terreno assegnato Retino
t[m] z[m]

1 4,55 0,00 . 4,55 Rilevato = & ]
2z - 455w CGO2 =
Carico T L esmR ey

Carico N M., H,
N. N Ti
nuove modifica o . [N [kNmim] [kNIm]

1 si LG 1 Caratterstice 41094 -82,09 AT 2T
2 si LG 2 O progetts 41094 -B2,09 AT 2T
3 si LG 3 Carattaristice 44592 -B4,17 124 11
Fl si LC 4 Oh progetio 445 92 -B4,17 12411
5 S LC & Caratteristico 341,84 =80,07 -108,27
B si LG & i progette 341,64 -50,07 10827
7 si LcT Caratteristics 34164 -50,07 10827
8 si LC & i progetto 341,64 ~50,07 10827

Tipodi anaks: | anale: par

le condizan drenate

Impostazioni della fase di progetto
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Varifica N. 1
Verifica della combinazione di carico

Nome = “’r = Ra Uso Soddisfatto
[m] [m] [kPa] [kPa] [%]
C 1 0,00 0,00 118,84 236 82 7524 5i
Lc3 0,04 0,00 12792 239 16 80,23 si
LC5 008 0,00 104,83 224 86 78,93 si
Lc7 0.08 0,00 104,83 224 56 £9.93 si

Analisieffettuata con salezione aulomatica de cas di canco pid sfavarevali,
Peso proprio calcolalo della fondadhoneg a trave rovescia G = 64,40 kMim
Peso caratteristice dellerrene di fipors Z = 0,00 khNim

Verifica della capacita portante verticale

Farma della pressione di cantalie rettangale
Caso dicarieo plo sfavorevale M3, {LE 51

Pararmetn della supericie di scommants sotte e fandazioni:
Profondita della superficie di scormmente 2, = 1,35 m

Lunghezza della superficie di scormmants by =376 m

239,18 kPa
127,92 kPa

Resistenza di progetio R
Pressione di cantatto (limite) a

Fattore di sicurezza = 1,87 = 1,50

Capacita portante nella direzione verticale SQDDISFATTA
Verifica dell"eccentricita del carico

Max. eccentneta indirezione ¥ e, = 0,016<0 333

Max. eccentncid in direzione y e, = 0,000<0,333
Eccamnetd complessiva & = 0,018=0,331

Eccentricita del carico SODDISFATTA
Verifica della capacita portante orizzontale (scorfimento)

Caszo dicarico pio sfavorevale N5, (LC 5.
Spira del terreno: non considerats

Capacita portante arizzontale (resistenza alle scorrimenta) Ran
Farza anzzontale H

228,07 kN
108,27 kN

Fattore di sicurezza =2 11 = 1,50
Capacita portante nella direzione orizzontale SODDISFATTA

Capacita portante della fondazione SODDISFATTA
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Verifiche strutturali e geotecniche
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Analizi del muro a mensola
Dati inseriti:
Progetto

Standard - falton disicurerzza

Materiali @ standard

Camants armato | EN 1992-1-1 (ECZ)
Coefficient EN 1992-1-1 : standard

Analisi della parete

Metodalogia di verifica : Fattori di sicurezza (ASD)
Calcolo gpinta attwa terrenc ©  Coulomb
Calcole spinta passiva terrenc @ Caquot-Keriget

Analis sismica Manonobe-Okabe

Farma del cuneo dispinta Calcola came inclinazicne

Dt Il derie & considérato come piano di posainclinalo
Eccenincila accettabile | 0,333

Fattori di sicurezza
Situazione di progetto permanente

Fattore o sicurezza per i ribaltamants | 8F, = 1,50 [=]
Fattore disicurezza per la resistenza allo servalamento - 5F, = 1,50 1-]
Fattore disicurezza per la portata BFp = 1,50 =]

Materiale della struttura

Page unitario v = 23 00 kN/m?
Analisi delle strutture in cls effettuata secondo la neemativa EN 1882-1-1 (EC2).

Calcestruzzo: C 30/37

Rasistenza clindrica a comprassiong fok 30,00 MPa
Resistenza a trazmone S 290 MPa
Acciaio longitudinale: B450C

Tansone caratterstica di snenvamanto I'-,u = 450,00 MPa

Geometria della struttura

N Coordinate | Profondita
' X [m] Z[m]

1 0,00 0,00
2 0,00 3,85
3 280 3,85
4 280 4 55
5 =140 4,55
B =140 3,85
T -0,860 3,85
B -0,60 0,00

L'origine [0,0] & callocata ned punts destre pid alte della parete.
Area della sezione della parete = 5,11 mé.
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Parametri del terreno di base

. Pt Cof ¥ ¥su &
M. N Rt
ame e (1 | [kPa] | [kNIm?] | [kNim}] | [

1 Rievate 3500 000 20,00 10,00 2500

2 CGC2 B 2500 1000 1800 1000 17,00
UMt terreni sono considerall non coesai per fanaks: della spintaa ripesa.
Parametri terreno
Rilavato
Peso unitarie yL= 20,00 kNim?
Tansiane : efficace
Angole di atirite interne | $or = 36.00°
Coesione del termeno | Caf = _0/00 kPa
Angole di atirdo strutt -derreno . & = 25007
Tarrano non coesive
Pase uniario saturs Vsat =" 20,00 kNm?
CGC2
Peso unitarie ¥ o= 1800 kNm?
Tansiane afficace
Angale diatirts interns | $of = 2600
Coesione del termeno | caf = 10,00 kPa
Angole di attrdo strutt derrene: & = 17007
Tarrano non coesive
Pase uniario saturs Vsat = 20,00 kN/im3
Rismpimento
Tarrens assegnalo | Rilevate
Searpata= 48007 ...
Profilo gealogico e terreni assegnati

5 dello strato | Profondita
M. oo e Terreno assegnato Retino
t [m] z [m]

1 4,55 0,00 . 455 Rilevato = B ]
2 - 455 x CGC2 =3
Fondazione TR IR T ATy
Tipo di fondazione . terreno dal profilo gedlegice T T oL ____.

Profifo del terreno
literreno a monte & planegglante T TTTTTTTIIETmelTTToTmmmmImI
Tafluanza dellacqua ~~ =~~~ " T T T T T T T T T T e T Ty
Livelio daila falda acquifera collocato sotto lastruttura.” 7T T TR mmmmm e
Bovraccarichi di superficie~~~ "~~~ T T T T T T T et Ty
N Sovraccarico e Grand.1 Grand.2 Ord.x Lunghezza Profondita
' nuovo madifica [kMim 2] [kMIm?] xu [m] 1[m] z [m]
1 Si permananie 16.00 0,00 5,00 sul termeno
2 S variabile 50,00 1,50 320 sul terreno
M. Nome
1 Qb




MANDATARIA

— LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IN11- Relazione di calcolo

muri

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR

FOGLIO

LIOB (02| E [ZZ|CL|IN | 11|20 | 002

62

Resistenza sul fronté anterione della struttura: a riposo
Terreno sul fronle’ anterore dalla sluliura - CGC2
Spessore del lerreno a valle ho= 050 m

Coefficente sismico onzzomtale K, = 00650
Coeficiente sismico verticale K, =-0.0320

L'acqua solle d LF. & limitata.

Vearifica N. 1
Forze agenti sulla costruzione

Nome Fhor Punto appl. Fuort Punto appl.

[kMIm] z[m] [kMim] x [m] Coefficients
Paso - parats 0,00 -1,38 117,53 1,50 1,000
Sisrma - costr. 764 -1,38 3T 1,59 0,000
Resistenza del Frante -1.37 017 0,00 0,00 1,000
Peso - cuneo di spinta 0,00 -2,22 123,03 2,30 1,300
Sisrma - cuneo ded terenc Rl =222 384 2,30 0,000
Spinta attiva 53,1% -1,58 8324 3,58 1,300
Sisrna - gpinta atbva 7,82 -3,04 1477 2,78 0,000
Qb 9,29 2.0 14 26 3,09 1,500
Qw2 23,71 -1,80 36,98 321 1,500
Qb 0,00 -4 55 9,63 1,70 1,500
Dettaglio delle verifiche T STITRlTTToTToTTomTTmmmmmmmmmmmmm
Verifica dj stabilitaa ribaltamento_ ___ __ L el oo,
Momenio Stabilizzante M., = 118514 kNm/m
Maomento Ribaltante Mg, = 201,12 kNmim
Fattore di sscurezza = 5 8% = 1,50
Varifica a ribaltamento SODDISFATTA
Merficaa scorrimento sl i,
Forza onizzontale resistente  Hees = 332 B4 kN/m
Forza onizzontale sollecitante Hyg = 117,27 kNim
Fattore di sscurezza =2 B4 = 1,50
Vearifica a scorrimento SODDISFATTA
Verificaglobale - PARETE SODDISFATTA T e
Verifica M. 2
Forze agenti sulla costruzione
MNome Fhaor Punto appl. Fuart Punto appl.

[kMIm] z[m] [kMim] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -1,38 117,53 1,59 1,300
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RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IN11- Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

LIOB (02| E [ZZ|CL|IN |11 |20 | 002 B| 63

muri
Nome Fhar Punto appl. Fuart Punto appl.
[kMim] z[m] [kMim] x [m] Coefficienta
Sisma - castr. 7,64 -1,38 376 1,59 0,000
Rasistanza del Frante -1,37 017 0,00 0,00 1,000
Peso - cuneo di pirta 0,00 -2,22 123,03 2,30 1,500
Sisma - cunec del berrenc 8,00 -2.22 3,94 2,30 1,500
Spinta attva 5318 -1,58 5324 338 1,500
Sisma - spinta atbva 7,82 -3,04 1477 2,76 0,000
Qb 9,29 -2,01 14268 3,09 1,500
Qaw2 231 -1,80 35,98 32 1,350
Qb 0,00 -4 55 9,53 1,70 1,500
Dwettaglio delle varifiche
Verifica di stabilitaa ribaltamento_ . 0 i eicaoo-.
Momento Stabilizzante M., = 123677 kKNmm
Momento Ribaltante Mg, = 217 83 kNmim
Fattore di sicurezza = 5 67 = 1,50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA
Verificaa scormimento_ ol il
Farza onzzontale resistante Hes = 357, 33-KMm
Forza onzzontale sollecitante Hyg = 124,11 &N/m
Fattore di sicurezza = 2 B8 = 1,50
Varificaa scorrimento SODDISFATTA
Verificaglobale - PARETE SODDISFATTA . . e,
Vearifica N. 3
Forze agenti sulla costruzione
Nome Fruor Punto appl. Feart Punto appl.
[kMim] z[m] [kMim] x [m] Coefficienta
Paso - parete 0,00 -1,38 117,53 1,69 1,000
Sisrma - castr. 7,64 -1,38 576 1,58 1,000
Rasistanza del Fraonte -1,37 017 0,00 0,00 1,000
Peso - cuneo di spinta 0,00 -2,22 12303 2,30 1,000
Sisrma - cuneo del termenc 500 -2.22 3,84 2,30 1,000
Spinta attva 5318 -1.58 8324 338 1,000
Sisma - spinta ativa 7,82 -3,04 1477 2,76 1,000
Qb 9,29 -2, 1426 3,09 1,000
Qw2 23,7 -1,80 35,98 32 1,000
Qb 0,00 -4 55 9,53 1,70 1,000

Maorments Stabilizzante Mes = 983,63 kNmim
Momento Ribaltante Mg, = 187,27 kNmim

Fatlare di gicurezza = 4,99 > 1 50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA

Verifica a scorrimento
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IN11- Relazione di calcolo
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Forza onzzontale resistente  Hpes = 284 31 kN/m
Forza onzzontale sollecitante Hyg = 108,27 kNm
Fattore di sicurezza = 2,63 = 1,50
Varifica a scorrimento; SODDISFATTA
Verifica globale | RARETESODDISFATTA | ... ...
VearificaMN. 4
Forze agenti sulla costruzione
Mome Fiar Punto appl. Fyart Punto appl.
[kMim] z[m] [kMim] ¥ [m] Coefficianta

Peso - parete 0,00 -1,38 117,53 1,58 1,000
Sisma - castr. 7,64 -1,38 376 1,59 1,000
Rasistenza ded Fronte =137 017 0,00 0,00 1,000
Pese - cuneo di spinta 0,00 -2.22 123,03 2,30 1,000
Sisma - cunec del terrenc 800 -2.22 3,94 2,30 1,000
Spinta attva 5318 -1.58 5324 338 1,000
Sisma - spinta attva 7,82 -3,04 1477 2,76 1,000
Qb 829 -2, 14268 308 1,000
Qaw2 237 -1,80 35,88 32 1,000
Qb 0,00 -4.55 9,53 1,70 1,000
Dwettaglio delle varifiche
Verifica di stabilita a ribaltamento ________ 0.,
Momento Stabilizzante M. = 98353 kKNm/m
Momento Ribaltante Mg = 197,27 kKNmim
Fattore di sicurezza = 4,99 = 1,50
Verifica a ribaltamento SODDISFATTA
Verificaa scorrimento_ L T i eideieo-.
Forza onzzontale resistente  Hpg = 284 31 kN/m
Faorza onzzontale sollecitante Hag = 108,27 kN/m
Fattore di sicurezza = 2 63 = 1,50
Varificaa scorrimento SODDISFATTA
Verifica globale - PARETE SQDODISFATTA | o ol
Capacita portante del terreno di fondazione
Carico caratteristico che agisce al centro del piano di posa

N Momento Forza norm. Forza di taglio Eccentricita Tensiona

' [kMmim] [kMim] [kM/m] -] [Pa]

1 -33,33 475,34 M727 0,000 118,54

2 27 510,32 124,11 0,001 127,92

3 25,72 406,04 108,27 0,018 104,83

4 25,72 406,04 108,27 0,016 104,83
Carico di progetto agente al centro del pianodiposa o oW

N Momento Forza norm. Forza di taglio

' [kMmim] [kMim] [kM/m]
1 -33,33 475,34 M727
27 510,32 124,11
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Momento Forza norm. Forza di taglio

N [EMmim] [kMIm] [EMim]
3 2572 406,04 108,27
4 2572 406,04 108,27

Dimensionamento M. 1

Varifica parete - Armaturalato anteriore

Spinta a riposo a mante - risultati parziali

Strato Spessore a P [ ¥ Kr Commento
M. [m] [l [l [kPa] [kNIm]
1 3,85 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
2 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 0,428

Distribuzione spinta a riposo a monte [séhza sovraccarico)

Strato Inizia[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
N. Fime [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

3,85 75,94 0,00 32,81 &2.81 0,00
3,85 75.94 0,00 2,81 2,81 0,00

‘ 3,85 75,898 0,00 52,82 52,82 0,00

Distribuzione della spinta dovuta alsovractarico - Qp’, T TTTTTTTTTTITTIm T

Puntao Profondita Compon. orizz. Compon. vert
N. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 5,82 0,00
2 0,14 5,82 0,00
3 0,27 5,62 0,00
4 0,41 5,82 0,00
5 0,55 5,82 0,00
[+] 0,59 5,62 0,00
T 0,82 582 0,00
8 0,96 5,82 0,00
) 1,10 6,82 0,00
10 1,24 5,82 0,00
11 1,37 G582 0,00
12 1,51 G582 0,00
13 1,85 5,82 0,00
14 1,79 6,52 0,00
15 1,92 5,82 0,00
16 2,06 5,82 0,00
17 2,20 6,82 0,00
18 2,34 5,82 0,00
19 2,47 5,82 0,00
20 2,51 5,62 0,00
21 2,75 5,58 0,00
22 2,89 5,26 0,00
23 3,02 5,95 0,00
24 3,18 5,66 0,00
25 5,30 5,38 0,00
26 3,44 a1 0,00
27 3,87 4 BB 0,00
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Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa]
28 3,7 4,52 0,00
29 3,85 4,40 0,00
30 3,85 4,39 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qswl
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,14 3,84 0,00
3 0,27 7o 0,00
4 0,41 11.12 0,00
5 0,55 14,08 0,00
5] 0,59 16,55 0,00
T 0,62 18.4% 0,00
8 0,86 19.94 0,00
g 1,10 20,94 0,00
10 1,24 21,32 0,00
1 1,37 21,32 0,00
12 1,51 21,32 0,00
13 1,85 21,32 0,00
14 1,79 21,3 0,00
15 1,82 20.83 0,00
16 2,06 20,25 0,00
17 2,20 19,61 0,00
18 2,54 18,93 0,00
19 2,47 18,22 0,00
20 2,81 17 45 0,00
21 2,75 16,77 0,00
22 2,89 16,04 0,00
23 3,02 15,33 0,00
24 3,16 14.64 0,00
25 3,30 13,96 0,00
26 5,44 13,34 0,00
27 3,87 12,58 0,00
28 3,7 12.08 0,00
29 3,85 1160 0,00
30 3,85 11.50 0,00
Forze agenti sulla costruzione
MNome Fhaor Punto appl. Foart Punto appl.
[kMIm] Z [m] [kMIm] x [m] Coefficients
Peso - parabe 0,00 -1,82 531 0,30 1,000
Sisrma - costr. 3,45 -1,82 1,70 0,50 1,000
Spinta a riposo 53,17 -1,28 0,00 050 1,000
Sisma - gpinta a riposo 19.87 -1,82 0,00 0,50 1,000
Qb 24 69 -2,02 0,00 0,50 1,000
Qw2 52,58 -1,89 0,00 0,60 1,000
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Varifica parete < Armatura late anteriore

L'armaturaantenang non & richiesta.

Varifica parete - Armatura late posteriore

Spinta a riposo a monte--risultati parziali

Strato Spessore a Pg L] Y Ky Commento
N. [m] [] [] [kPa] [kNim 7]
1 3,85 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426
z 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 0,426

Distribuzione spinta a riposo a monte (senza sovraccarico)

Strato Inizia[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
N. Fine [m] [kPa] [kPa) [kFPa] [kPa] [kPa]
i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,85 75,594 0,00 32,81 52,81 0,00
3 3,85 75,94 0,00 52,81 2,81 0,00
3,85 76,98 0,00 32,82 52,82 0,00

Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qb

Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa)
1 0,00 G562 0,00
2 0,14 B2 0,00
3 0,27 5,62 0,00
4 0,41 5,62 0,00
] 0,55 G,B2 0,00
5] 0,59 G52 0,00
T 0,82 G562 0,00
& 0,96 5,62 0,00
9 1,10 G,52 0,00
10 1,24 G,62 0,00
11 1,37 56,82 0,00
12 1,51 6,52 0,00
13 1,85 6,82 0,00
14 1,79 5,82 0,00
15 1,82 65,82 0,00
16 2,06 5,682 0,00
17 2,20 5,82 0,00
18 2,34 5,82 0,00
19 2,47 G682 0,00
20 2,81 6,82 0,00
21 2,75 5,58 0,00
22 2,89 6,26 0,00
23 3,02 5,85 0,00
24 3,18 5,56 0,00
25 3,30 5,38 0,00
26 5,44 51 0,00
27 3,87 4 BE 0,00
28 3 4,52 0,00
29 3,85 4,40 0,00
40 3,85 4,39 0,00
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Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qswl
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,14 3,84 0,00
3 027 7,70 0,00
4 0,41 11.12 0,00
L 0,55 14,09 0,00
B 068 158,55 0,00
T .82 168,45 0,00
8 0,96 19,94 0,00
9 1,10 20.94 0,00
10 1,24 21,32 0,00
11 137 21,32 0,00
12 1,51 21,32 0,00
13 1,65 21.32 0,00
14 1,79 21,3 0,00
15 1,892 20,83 0,00
16 2,08 20,25 0,00
17 2,20 18.61 0,00
18 2,34 18,83 0,00
19 247 18,22 0,00
20 2,61 17,45 0,00
21 275 15,77 0,00
22 2,89 16.04 0,00
23 3,02 15,33 0,00
24 36 14 64 0,00
25 3,30 13,96 0,00
26 3,44 13,31 0,00
27 357 12.68 0,00
28 37T 12,08 0,00
29 385 11,50 0,00
a0 3,85 11,50 0,00
Forze agenti suila costruzione Lo LoomRlTTTTTToTTTTmTTTmTmmeeT
Mome Fhor Punto appl. Fuart Punto appl.
[kMIm] z[m] [kMim] x [m] Coefficiente
Peso - parete 0,00 -1,82 53,11 0,30 1,000
Siarma - castr. 345 -1,82 1,70 0,30 1,000
Spinta a riposo G317 -1.28 0,00 0,60 1,000
Sisma - gpinta a riposo 19.87 -1,82 0,00 060 1,000
Qb 24 59 -2,02 0,00 0,60 1,000
Qw2 G258 -1,89 0,00 0,60 1,000

Verifica della muratura alla ripresa (del getta) 3 85 m dalla sommita del mure
Armatura @ dimansion dalla senone rasversale

10 profih 16,0 mim, capriferre 60,0 mim

Area dininforzo immessa = 2001006 mme

Area diarmatura richiezsta = 14489 mme
Larghezza della semone = 1,00 m
Allezra della sezane = 0,60 m
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IN11- Relazione di calcolo
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Rapports di armatura g = 038% = 017% = fmn
Posizione dell asse neutro ¥ = 00Em = 03m = Hpa
Farza resistents dilaglio Vg = 231,35 kN = IFETE KN = Vg4
Momenio resistante dellasenone Mag = 406,40 kNm = 283,79 kNm = Mgy
La verifica & SODDISFATTA.
Verifica Bla dibasg avalle. "~~~ T TTTTTTTTTTTTTTmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmommmm
Spinta a riposo sul fronte anteriore della struttura - risultati parziali
Strato Spessore a P [ ¥ Kr Commento
M. [m] [l [l [kPa] [kN/m]
1 0,50 0,00 25,00 10,00 19.00 0577
Distribuzione spinta a riposo sul fronte anteriore della struttura
Strato Inizio]m] ox Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
N. Fina [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 8,50 0,00 5,45 5,45 0,00
Spinta attiva a monte - risultati parziali
Strato | Spessore a Pg Gy Y Gy Ka Commento
M. [m] [ [l [kPa] [kNIim?] [
1 3,85 27,60 35,00 0,00 20,00 35,00 0,587
2 0,70 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
3 0,00 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
Distribuzione spinta attiva a monte (senza sovraceares) - v T
Strato Inizia[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fina [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45,85 77.00 0,00 45159 20,86 40,08
3 3,85 T7.00 0,00 18,82 17.06 7,95
4,55 ‘80,96 0,00 22,24 20,15 8,40
3 4,55 ‘90,96 0,00 2224 2015 8,40
4,55 81,00 0,00 2225 2018 8,40
Effetti del sisma(spinta attiva) - nsultati parziali 7 T TTTTT T T
Strato Spessore Pa B W Kz Kag KaeKa Commeanto
M. [m] [l [ [
1 3,85 45,00 0,00 A60 0,587 10,666 0,079
2 0,70 45,00 0,00 4,80 0,244 0,282 0,038
3 0,00 35,00 0,00 4,60 0,244 0,282 0,038
Effetti del sisma (spinta attiva)
Strato Inizio[m] ox on Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
N. Fina [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 83,91 745 5,44 6,51
3,85 79,46 14,45 1,15 0,53 1,02
3 3,85 7946 14 45 0,54 0,45 0,23
4,55 93,87 0,04 0,00 0,00 0,00
3 4,55 93,87 0,04 0,00 0,00 0,00
4,55 93,91 0,00 0,00 0,00 0,00
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Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qb
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,04 1,80 345
5 3,85 1,78 342
5] 585 3,52 1,54
T 455 3,52 1,64
8 4,55 3,52 1,64
Distribuzione della spinta' dovuta al sovraccarico - Qswi
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,583 0,00 0,00
] 0,63 579 11,12
5] 3,85 4 BG 9,34
T 3,85 9,52 4 .45
8 4,65 9,16 427
9 4,55 9,16 427
Forze agenti sulla costruzione
Nome Fhor Punto appl. Fuort Punto appl.
[kMIm] z[m] [kMIm] u[m] Coefficients
Peso - parate 0,00 -1,38 117,53 1,59 1,000
Sisrma - costr. 7,54 -1,38 376 1,59 1,000
Resistanza del Fronte -1,37 017 000 0,00 1,000
Peso - cuneo digpinta 0,00 -2,.22 123,03 2,30 1,000
Sisma - cuneo del terrens 5,00 -2,22 394 2,30 1,000
Spinta attiva 5318 -1.58 8324 358 1,000
Sisrma - gpinta ativa 7,82 -3,04 1477 2,76 1,000
Qb 9,29 -2, 14,26 309 1,000
Csw2 23,71 -1,80 35,08 321 1,000
Qb 0,00 -4 55 9,53 1,70 1,000
Varifica Ala di base a valle
Armatura ¢ dimensioni delia sezione trasvergale T R TT T mmm e
10 profil 16,0 mm, capriferrs 0,0 mim
Arga dirinforzo immessa = 20106 mm#
Areadi armatura richiesta = 1058.0 mme
Larghezza della sezone = 1,00 m
Altezza della sezane = 0,70 m
Rapporte di armatura po= 032% = 017 % = pmin
Posizione dellasse neutro ¥ = 005m < 041m = ¥
Forza resistante di 3glic Weg = 28137 KN = T480 kN = VEg

Momanto resistente dalla saxane Mgy = 481,76 kKNm = 88,90 kKNm

La verifica & SODDISFATTA.

Meg
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Varifica Ala di base a monta
Spinta a riposo-sul fronte-anteriore della struttura - risultati parziali
Strato Spessora a Py Gy ¥ K, Commento
N. [m] [l [] [kPa] [kMIm?]
1 [Ralr] 0,00 25,00 10,00 18.00 0577
Distribuzione spinta a riposo sul fronte anteriore della struttura
Strato Inizia[m] oz Ty Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fing [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.0 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 9,50 0,00 5,48 549 0,00
Spinta attiva a monte - risultati parziali
Strato| Spessore a Pd Cd Y [ ] Ka Commento
M. [m] 1 [l [kPa] [kNim*] 1
1 3,85 27,590 30,00 0,00 20,00 55,00 0,587
2 i} 0,00 35,00 0,00 20,00 25,00 0,244
3 0,00 0,00 35,00 0,00 20.00 25.00 0,244
Distribuziona spinta attiva a monte (senza Sovraccarico)
Strato Inizia[m] oz et Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fing [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,85 77,00 0,00 4519 20,86 40,08
2 3,85 77,00 000 18:82 17,06 795
4,55 90,86 0,00 22,24 2015 9,40
3 4,55 40,96 0,00 2224 2015 9,40
4,65 21,00 0,00 2225 2016 9,40
Effetti del sisma(spinta attiva) - risultati parziali
Strato | Spessore Py B W K, . Kaeha Commento
N. [m] [l [l [l
1 385 35,00 0,00 360 0,587 0,656 0,079
2 Q.70 35,00 0,00 360 0244 0,282 0,038
3 0,00 36,00 0,00 360 0,244 0282 0,038
Effetti del sisma (spinta attiva)
Strato Inizia[m] oz on Spinta Compon. orizz. Compon. vert.
M. Fing [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 a3, 745 344 6,61
3,85 7846 14 45 1,15 0,53 1,02
5 3,85 7846 14 45 0,54 049 0,23
4,55 23,87 0,04 0,00 0,00 0,00
3 4 55 9387 0,04 0,00 0,00 0,00
4,55 93,91 0,00 0,00 200 0,00
Distribuzione della spinta dovuta al sovraccarico - Qb
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
M. [m] [Pa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
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Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa]
4 0,04 1,60 5,45
] 3,85 1,78 3,42
5] 3,85 3,52 1,54
T 4,55 3,52 1,54
] 4,55 3,52 1,54
Distribuzione della spinta-dovidia-al sovraccarico - Qswl
Punto Profondita Compon. orizz. Compon. vert.
N. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,04 0,00 0,00
4 0,563 0,00 0,00
] 0,63 o,79 11.12
3] 3,85 4,86 8,34
T 3,85 8,52 4,45
& 4,55 8,16 4,27
9 4,55 8,16 4,27
Forze agenti sulla costruzione
Mome Fiar Punto appl. Fuart Punto appl.
[kMim] z [m] [kMim] ¥ [m] Coefficiente
Peso - pareie 0,00 =0.35 41 88 2,70 1,000
Peso - cuneo di spinta 0,00 2223 123,03 2,30 1,000
Spinta attva 5319 =1,68 B3.24 5,38 1,000
Qb 9,29 =201 1426 309 1,000
Qw2 23,71 -1,80 35,98 321 1,000
Tansane di contatio 0,00 0,00 -255,158 2,87 1,000
Sovrace. gravitazionale 1 0,00 -4.55 .61 1,70 1,000
Varifica Ala di base a monte
Armatura e dimeansoni dalla senone rasversale
10 profil 16,0 mm, copriferro 60,0 mm
Area dirinforzo immessa = 20106 mm#
Area di armatura richiesta = 10580 mme
Larghezza della senone = 1,00 m
Allezza della sezane = 070 m
Rapporio di armatura p = 032% = 017% =pgnin
Posizione dellasse neutro X = 0,05 m < 041 m = Yo
Farza resistente dilaglio Vg = 251,37 kN = 5284 kN = Vgy

Momento resistente della sezione Mgg = 481,76 kNm = 224,80 kNm = Mgg




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

IN11- Relazione di calcolo

muri LIOB (02| E [ZZ|CL|IN (11|20 | 002 |B| 73
Geometria sezione
Larghezza b = 100.00| [em]
Altezza h = 60.00] [cm]
Copriferro c = 6.00| [cm]
Altezza utile d=h-c = 54.00 [cm]
Materiali
Calcestruzzo
Classe diresistenza
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek = 37 IN/mm’]
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox = 30.71 [N/mm’]
Cocefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo Ye = 1.50
Coefficiente che tiene conto degli effetti di lungo termine Olec = 0.85
Resistenza di progetto a compressione feq = 17.40 [N/mm?]
Valore medio della resistenza cilindrica a compressione fom = 38.71 [N/mm?]
Modulo elastico medio Eem = 33,019.43 IN/mm?]
Resistenza media a trazione semplice fotm = 2.94 N/mm’]
Resistenza media a trazione per flessione fofn = 3.53 IN/mm?]
Barre di armatura
Tipologia
Resistenza caratteristica a snervamento fik = 450 N/mm*]
Coefficiente parziale di sicurezza per l'acciaio Vs = 1.15
Resistenza di progetto a snervamento fi4 = 391.30 [N/mm?]
Modulo elastico longitudinale E; = 210,000 N/mm?]
Azioni di progetto - Combinazione caratteristica (rara)
Momento flettente che tende le fibre inferiori MEd inf = 208| [KN-m]
Durata del carico Breve
Fattore di durata del carico ke = 0.6 [-]
Classe di esposizione XC4
Condizioni ambientali | Aggressive
Armatura longitudinale
Tipologia acciai per armature Ordinari
Tipologia barre Ad aderenza migliorata
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza delle barre k = 0.8 [-]
Coefficiente che tiene conto della flessione pura k, = 0.5 [-]

ks = 34 [-]

ky = 0.425 [-]
Caratteristiche della sezione omogeneizzata
Coefficiente di omogeneizzazione della sezione non fessurata n = 6.36 [-]
Modulo diresistenza della sezione in cls non fessurata W = 60000.0 [cm’]
Momento di prima fessurazione M, = 211.82 [KN'm]
Verifica SEZIONE NON FESSURATA
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