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1 PREMESSA

Nell’ambito della progettazione esecutiva dell’intervento di adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza della STRADA STATALE 4 “VIA SALARIA” dal km 56+000 al km 64+000, € prevista la realizzazione di
opere di sostegno provvisionali, per ’esecuzione degli scavi necessari alla demolizione dei tombini esistente e alla loro

ricostruzione.

La presente relazione di calcolo riguarda il dimensionamento e verifica delle opere provvisionali del tombino TMO01
necessarie a contenere gli scavi per la realizzazione dell'opere minori, tombino scatolare di grandi dimensioni e muri

d’imbocco, da realizzarsi alla pk 0+060.
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
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1.1 Descrizione dell’opera

Le opere provvisionali a sostegno degli scavi per la realizzazione dell'opere minori, tombino scatolare di grandi

dimensioni e muri d’imbocco, sono costituiti da paratie di pali/micropali.

Dal Punto di vista realizzativo per consentire 1’utilizzo della strada, il tombino verra costruito per Fasi, in particolare
sono state individuate n. 4 Fasi cosi come si evince dagli elaborati grafici allegati e dalle figure di seguito riportate e,
per ognuna di esse al fine di lasciare fruibile parte della strada, € prevista la realizzazione di una cortina di micropali
con diametro 250 mm, interasse 0.4 m e lunghezza 7/8 m, disposti su 1 fila e, armati con tubo in acciaio S355 di

diametro 193.7 mm e spessore 12 mm (Figura 1, 2, 3 e 4).

Le opere provvisionali necessarie per la realizzazione del Tombino sono costituite da una cortina di pali del diametro di
1000 mm disposti su 2 file a quinconce su entrambi i lati dello scavo. Le due pareti di pali sono collegate in testa da un
solettone in c.a. di altezza 1.30m (vedi Figura 5 e 6). La modalita esecutiva prevede, dopo I'esecuzione dei pali, la
realizzazione del solettone superiore, lo scavo a foro cieco e la demolizione del tombino esistente. Dopo di che si

procedera con i lavori di sistemazione del terreno e la realizzazione del nuovo tombino.

Infine, per quanto riguarda le opere provvisionali dei Muri d’imbocco, esse sono raggruppabili in due tipologie in
funzione dell’altezza massima di scavo (Figura 1, 2, 3 e 4):
= Tipologia A (4 < h.max <8m):
cortina di micropali del diametro di 280 mm, interasse 0.45 m e lunghezza 16 m, disposti su 1 fila su entrambi i
lati dello scavo, armati con tubo in acciaio S355 di diametro 219.10 mm e spessore 20mm e, con un’ordine di
Puntoni ad una profondita di 3,5m.
= Tipologia B (8 < h.max < 11m):
cortina di micropali del diametro di 280 mm, interasse 0.45 m e lunghezza 22 m, disposti su 1 fila su entrambi
i lati dello scavo, armati con tubo in acciaio S355 di diametro 219.10 mm e spessore 20mm ¢, con due ordini di
Puntoni, uno a profonditd 4m e I’altro ad una profondita di 6.5m.

Tabella 1 — Opere prowvisionali

Niile d flong | ftrasv | Lp Hexc solet. superiore
Opera tipo sp L Fmedio
(1 | fm] | fm] | ] | (]| [m] | ST
Paratia di Micropali Fase 1 1 ]0.25| 0.4 - | 8/7 3.5
Scatolare Paratia di Micropali Fase 2 1 (0.25| 0.4 - | 8/7 3.5
Paratia di pali a quinconce 2 1.0 |1.40| 1.0 | 23 | 13.80 | 1.30 | 15.80 | 1.45
Muri Paratia di micropali Tipo A 1 10.28|045| - 16 | 8.00 - - -
d’imbocco | Paratia di micropali Tipo B 1 /0.28(045| - | 22 | 11.00 - - -

Imedio: Spessore ricoprimento medio al di sopra del solettone superiore incluso pacchetto di pavimentazione stradale
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Di seguito si riportano le figure con le indicazioni delle parti d’opera da realizzare ed esistenti per le singole Fasi, ed
inoltre, per ulteriori dettagli sugli interventi previsti nelle singole fasi si rimanda alle tavole delle “fasi esecutive e scavi

(TOITMOL1STRPEOQ1)” e delle “Fasi di lavorazione e apprestamenti per la sicurezza Tombini (TO1SI00SICSC03)”.

a) Deviazions provvisoria del
d) Soletione fraffico veicolare
h=1.30m _
b) Paratia prowvisoria
g) Paratia prowisoria di micropali @250/0.40 m - L=3.00 m
di micropali @280/0.45 m",
per lo scavo dei muri dala e
l\\\ .F,',:—:lI H | -
_ __'__‘-,I.-:‘;"
il i 11H ~HH 1
' Tombing
esistente
" c) Pali &1000/1.40 m disposti a
quinconce - L=23.00m
Figural-Fase 1l
L 0 w0 a) Deviazione provvisoria del
: W . raffico veicolare ____d)Solettone
S— I ,/ h=130m
- pa //
4 . ) /"/
o T &) Parafia prowisoria
" ___|_b)Paralia prowvisoria ] /di micropali @280/0 45 m
di micropali @250/0 40 m - L=8.00 m . / per lo scavo dei muri d'ala
/{“r; o iy

&
ffali @1000/1.40 mdispostia
! quinconce - L=23.00 m -

Figura 2 - Fase 2
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d) Completamento
solettone h=1.30 m \ , B0 , 0 ,  a)Deviazione provvisora del
# \ 1w 1 & traffico veicolare
e I Wi - L OSSR | N
o \ W*_—_—_ e
-7 \ i

€) Esecuzione dei muri d'ala

40 m disposti a H

d) Esecuzione dello scatolare
di progetio

Figura 3 - Fase 3

a) Demolizione del
/ tombino esistente

/ €) Esecuzione dei muri d'ala

Puntoni @355 6/1.35 m
Sp 16mm

Punioni G355 6/1.36 m
Sp 16mm

k0]
b) Eventuale tubazione

prowvvisoria per garantire
1a continuita idraulica

\
\

|
) Scavo per esecuzione scatolare e -
muri d'ala di progetto -

Figura 4 — Fase 4
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito ’elenco delle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come riferimento.

D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC);

Circolare n.7 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018,

UNI EN 1992-1-1 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo;

UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita.

UNI 11104_2016: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I’applicazione della EN 206-1

Decreto Protezione Civile 21 ottobre 2003: Disposizioni attuative dell’art. 2, commi 2, 3 ¢ 4,
dell’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003.

OPCM 20 marzo 2003 n. 3274, Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

OPCM 3 maggio 2005 n. 3431: Ulteriori modifiche ed integrazioni dell’ordinanza del Presidente del
consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/3/2003 recante “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.
OPCM 8 luglio 2004 n. 3362: Modalita di attivazione del Fondo per investimenti straordinari della
Presidenza del Consiglio dei Ministri istituito ai sensi dell’art. 32-bis del decreto legge 30 settembre 2003
n. 269 convertito, con modificazioni, dalla legge 24 novembre 2003 n. 326.

OPCM 28 aprile 2006: Criteri generali per I’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e
I’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone.

Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici e ss. mm. ii..

Raccomandazioni AGI (1977);

Modalita Tecniche ANISG (1977).

Quaderni tecnici ANAS
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2.1 Elaborati di riferimento

Costituiscono parte integrante di quanto esposto nel presente documento, I’insieme degli elaborati di progetto

specifici relativi all’opera in esame e riportati in elenco elaborati:

CODIFICA ELABORATI DESCRIZIONE ELABORATI
TIO|1|GE|0|1|GEO |RE|O|1 Relazione geologica
T|O|1|GE|O0O|3|GEO |RE (0|1 Relazione sismica
TIO|1|GE|0|2|GEO |RE |01 Relazione geotecnica generale
T{O|1|TM|0|1| STR | DI (0|1 Tombino pk 0+060 - Disegno di insieme e carpenterie
T{O|1|TM|0|1| STR | DI |02 Tombino pk 0+060 - Carpenterie Opere provvisionali
TIO|1|TM|0|1| STR |PE |01 Tombino pk 0+060 - Fasi esecutive e scavi
T|IO|2|TM|0|1| STR |AR |01 Tombino pk 0+060 - Armatura solettone di protezione
T|O0O|1| SI |O|0| SIC |sSC |03 Fasi di lavorazione e apprestamenti per la sicurezza - Tombini
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture oggetto di calcolo

nell’ambito del presente documento:

3.1 Classe di esposizione e copriferri

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206:20186, si definiscono di seguito le classi di esposizione

del calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al presente documento:
= Cordoli: XC2;
= Cordoli porta barriere: XC4-XD3
= Soletta: XC4-XF4;
= Pali e Micropali: XC2

PROSPETTO 1 - UNI 11104:2016 PROSPETTO 1 - UNI 11104:2016
CLASSI DI ESPOSIZIONE

CLASSI DI ESPOSIZIONE

Descrizione Esempi informativi di situazioni a cui
dell'ambiente possono corrispondere le classi di esposizione

Descrizione Esempi informativi di situazioni a cui
dell'ambiente possono corrispondere le classi di esposizione

4 | Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Tespos

exno d edific con umidth retatva mon bassa
armato allinterno di edéct

70 2mats imeMe:sa i Suoko OGN 20QFBSSHO 1 30902 00 JgEYESSHA
Calcestrazzo non amato soggett a cici df bagnato ascuttn ma nen Sageto ad abrasiove, geio
0 itacen chimicn

Arta che trasporta salseding manna in assenza df contatio con

Tacqua i mare Cacestruzzn per struture n 200¢ costere

Acqa d mare. Calcestruzzo di part d strutture maring completamente immerse i 3cgm.

220 d opere portual,per esempio

Avee soggette 2 marea mot ondosp. spruzzi df acqua & mane y apere d difesa matima, p ngfutll dighe foranee.
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Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2016

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati, di cui ai successivi paragrafi, sono state inoltre
determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-EN 11104:2016, di cui alla

successiva tabella:
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VALORI LIMITE PER LA COMPOSIZIONE E LE PROPRIETA DEL CALCESTRUZZO

o5 CLASSI DI ESPOSIZIONE

o g Nessun rischio " Corrosione delle amature indotta da cloruri 5

% é g‘eﬁgrr:nmagﬂ: 'rﬁzg“:j”glaﬂgnﬂ:;m& Acqua di mare Cloruri provenienti da altre fonti BRI Amh;gs;ggﬁ;:; -

o5 X0 XC1  XC2 XC3 XC4 XS XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1T XA2 XA3
060 055 | 080 | 030 045 055 050 | 045 050 050 045 05 | 050 | 045

C12/15 C25/30 C30/37 | C32/40 | C32/40 (35/45 C30/37 | C32/40 | C35/40 | C32/40 (25/30 (30737 | C30/37 | C3240 | C35/40
3200 320 340 0 360 30 340 360 320 340 360 30 M0 360
® 40

In caso di esposizione a terrena

0 acqua del temeno contenente
solfati nei limii del prospetto 2
della UNI EN 206:2014, & richiesto
[impiego di cementi resistenti

ai solfaf (©)

£ richiesto [ utizzo di aggregati conformi
alla UNI EN 12620 di adeguata resistenza
a gelo/disgelo

 richiesto [uizzo di cementi
resistent all acqua di mare
secondo UNI 9156

(@) Quando il calcestruzzo non contiene aria inglobata, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da deteminarsi secondo UNI GEN/TS 12330 -8, UNI CEN/TR 15177 o UNI 7087 per la
relatva classe di esposizione. l valore mirim i aria inglabata dal 4% pub rtenersi adeguato per caleestruzzi specifcati con D >20mm: per O__ infoiori l limite minimo andra opportunamente aumentato (ad esempio S%aper 0 ra 12mm ¢ 16 mm)

(b) Qualora si itenga opportuno impiegare calcestruzzo agrato anche in classe di esposizione kF1 si adottano le specifiche di nnmu'nwsizinne prescritte per le classi XF2 e XF3. "

(c) Cementi resistenti ai solfati sono definiti dalla UNI EN 197-1 e su base nazionale dalla UNI 9156 La UNI 9156 classifica i cement resistent ai solfatiin tre classi: moderata, ata e altissima resistenza solfatica. La classe di resistenza solfatica del cemento deve essere prescefta
in relazione alla classe di esposizione del calcestruzzo secando il criterio di corrispondenza della UNI 11417-1.

(d) Quando si applica il concetto i valore il rapporto massimo a/c e il contenuto minimo di cemento sono calcolati in conformita al punto 5.2.2.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104
| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura (copriferri di ricoprimento), intesi come la distanza tra
Iestremita del ferro (staffe/ripartizione) ed il lembo piu esterno di calcestruzzo, tengono infine conto delle
prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.1V della circolare esplicativa alle NTC2018; si € in particolare previsto di
adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm
= Cordoli e soletta: 50 mm

= Pali: 60 mm

3.2 Calcestruzzo cordoli e pali (C25/30)

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg: Rek= 30 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica a 28 gg: (0,83*Rck) fa= 249 MPa
Resistenza a compressione cilindrica media: (fck+8) fer= 329 MPa
Valore medio resistenza a trazione assiale: faem= 256 MPa
Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione assiale: feoos=  1.79 MPa
Valore medio resistenza a trazione per flessione: fem= 3.07 MPa
Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione per flessione feo0s= 2.15 MPa
**Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU: ye= 15 [

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU: (0,85*fck/gc) fa= 141 MPa
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU: (Fetk 0,05/ 9S) fae= 119 MPa
*Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU: (1,2*fctd) faar= 143 MPa
Modulo di elasticita secante: Ecm= 31447 MPa
Modulo di Poisson: v=0-0,2 []

Coefficiente di dilatazione lineare a= 0.00001 °C?
*Tensione massima ammissibile nella comb. Quasi Permanente ocmaxQP= (0,45fx)= 11.21 MPa
*Tensione massima ammissibile nella comb. Caratteristica -Rara ocmaxR= (0,60 fek) = 14.94 MPa

**Pper situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

*Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%
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3.3 Calcestruzzo strutture per soletta e cordoli porta batriere (C35/45)

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg:

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica a 28 gg:

Resistenza a compressione cilindrica media:

Valore medio resistenza a trazione assiale:

Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione assiale:

Valore medio resistenza a trazione per flessione:

Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione per flessione

**Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
*Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
Modulo di elasticita secante:

Modulo di Poisson:

Coefficiente di dilatazione lineare

*Tensione massima ammissibile nella comb. Quasi Permanente

*Tensione massima ammissibile nella comb. Caratteristica -Rara

**per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

*Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

3.4 Acciaio per barre d'armatura (B450C)
Tipologia
Resistenza caratteristica a snervamento
Coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio
Resistenza di progetto a snervamento

Modulo elastico longitudinale

Tensione massima per la verifica agli SLE
Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)

3.5 Acciaio da carpenteria (S355)
Tipologia
Resistenza caratteristica a snervamento

Resistenza caratteristica a rottura

Rek=

(0,83*Rw) fe=
(fck+8) fem=
fetm=

fetk,0,05=

fefm=

fetk005=

Vo=

(0,85*fck/gc) foa=
(fetk 0,05/ 98) feta=
(1,2*fctd) feta 1=
Ecm=

V=

o=

ocmax QP = (0,45 fek) =
6cmaxR = (0,60 fek) =

B450C
fiu 450  MPa
Ye 1.15
f,q 3913 MPa
Ecm 210000 MPa
Os max :(0,80 ny) = 360 MPa
S355
fyk 355 MPa
fuc 510 MPa

45
374
45.4
3.35
2.35
4.02
2.82

15
21.2
1.56
1.88

34625
0-0,2

0.00001

16.81
22.41

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
[-]
oc-l
MPa
MPa
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3.6 Acciaio da carpenteria (S275)
Tipologia
Resistenza caratteristica a snervamento

Resistenza caratteristica a rottura

3.7 Acciaio pe trefoli

Tensione caratteristica di rottura:

Tensione caratteristica all’1% di deformazione totale:

Allungamento sotto carico massimo:

Modulo di Elasticita:

Coefficienti parziale per le verifiche agli SLU:
Resistenza di Calcolo

S275

fiu 275  MPa

Tk 430 MPa
o 1860  MPa
oy 1670 MPa
Ag 350 %
Es 210000 MPa
Vs 1.15 -

fya = T pyk /vs 1452 MPa
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4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Nel presente capitolo si riportano le principali unita geotecniche presenti ed a segure i parametri geotecnici di
progetto secondo quanto riportato nella relazione geotecnica generale alla quale si rimanda per ulteriori

approfondimenti.
4.1 Unita Geotecniche

Unita Ra, Rv — Riporto antropico e riporto vegetale.

Unita ec — depositi eluvio colluviali: limo argilloso sabbioso.

Unita AL — argilla limosa talvolta sabbiosa (facies terrosa della formazione di Monte Sabino).
Unita GS — ghiaia sabbiosa con ciottoli (facies terrosa della formazione di Monte Sabino).
Unita MS — Fromazione di Monte Sabino: conglomerati.

Unita OB - Formazione di Ornaro Basso: calcareniti.

Unita SR/SB — Formazione della scaglia rossa/bianca: calcari marnosi.
4.2 Parametri geotecnici caratteristici di progetto

Le caratteristiche geotecniche del volume di terreno che interagisce con I’opera sono state desunte tenendo conto di

quanto risultante nel profilo geologico e geotecnico.

Unita Ra - riporto antropico

v =19.0+ 20.0 KN/m?® peso di volume naturale

¢’=0kPa coesione drenata

@=35° angolo di resistenza al taglio

Eo = 250 +400 MPa modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

Unita ec (limo sabbioso argilloso)

y=18.0 kN/m? peso di volume naturale

¢’=5+10kPa coesione drenata

@=26+30° angolo di resistenza al taglio

¢y = 100+175 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate

Eo =200 +400 MPa modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

Unita AL (argilla limosa)

v =19.0 kN/m? peso di volume naturale

¢’=5+15kPa coesione drenata

¢ =26+30° angolo di resistenza al taglio

Cy = 75+200 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate

Eo = 150 +400 MPa modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

12
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Unita GS (ghiaia sabbiosa)

v =19.0 KN/m?®
¢’=0kPa
¢ = 35+40°

Eo =350 +600 MPa

Unita MS (conglomerati)
y = 19.0+20 kN/m?

¢’ =5+20 kPa

¢ = 35+42°

Eo = 400 +800 MPa

Unita SR/ SB (calcari marnosi)
y =25 kN/m3

o= 21+93 MPa

Oc,media = 49 MPa

oc10% = 30 MPa

peso di volume naturale
coesione drenata
angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

peso di volume naturale
coesione drenata
angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

peso di volume naturale
resistenza a compressione monoassiale
resistenza a compressione monoassiale media

resistenza a compressione monoassiale decimo percentile

Parametri di resistenza per le fondazioni dirette:

¢’ =40+60 kPa
@ =40°

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

Unita SRa (calcari marnosi alterati litoidi)

v = 25 KN/m?
¢’ =40+50 kPa
¢ = 40°

E= 900 MPa

Unita OB (calcareniti)
y=21.0 kN/m?

¢’ =20+40 kPa

¢ = 24+26°

E= 75 MPa

o= 4 MPa

peso di volume naturale
coesione drenata
angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio
modulo di deformazione operativo

resistenza a compressione monoassiale

I moduli di deformabilita “operativi” da adottare per il calcolo delle deformazioni/cedimenti delle opere di sostegno e

delle fondazioni (E’opl), saranno assunti pari a 1/5 di quello iniziale (Eo): E’opl =Eo /5.

13
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4.3 Stratigrafiia di progetto

Le caratteristiche geotecniche del volume di terreno che interagisce con I’opera sono state desunte tenendo conto di
quanto risultante nel profilo geologico e dalla caratterizzazione dei litotipi riportati nella relazione geotecnica
generale.

SEZIONE TMO1
Progr. km 0+060
Scala 1:100

14
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In relazione all’ubicazione dell’opera, ¢ alle quote di approfondimento della testa delle paratie, cautelativamente si e

assunta la seguente stratigrafia di progetto a partire dalla quota di estradosso solettone.

Da0.0a50m
v =20.0 KN/m?®
¢’=0kPa

¢ =35°

E’ =90 MPa
Da5.0a80m
y=19.0 KN/m?
¢’=5kPa

@ =27°

E’ =50 MPa

Da 8.0 a max

y=19.0 kKN/m3
¢’ =0kPa

o =37°

E’ =100 MPa

Unita Ra (Riporti antropici)
peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione elastico operativo

Unita AL (Argillalimosa)
peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione elastico operativo

Unita GS (ghiaia sabbiosa)

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

modulo di deformazione elastico operativo

La quota di falda rilevata dai piezometri ubicati in prossimita dell'opera & posta a profondita di circa 8.00 m dal

p.c.locale (estradosso solettone). Tale quota di falda é stata assunta nei modelli di analisi.

15
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Trattandosi di opere provvisionali, per le quali si prevede un esercizio non superiore ai 2 anni, i dimensionamenti e
relative verifiche sono state condotte esaminando la sola condizione statica, in accordo a quanto indicato al prg
2.4.1delle NTC2018.
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6 CRITERI DI PROGETTAZIONE AI SENSI DEL D.M. 17-01-2018

Nel presente paragrafo sono riportate alcune indicazioni salienti della Normativa riguardanti criteri generali di

progettazione delle opere strutturali e geotecniche, oltre a specifiche da adottare per il caso delle Paratie di Sostegno.

6.1 METODO AGLI STATI LIMITE ED APPROCCI DI PROGETTO

Il progetto di opere strutturali e geotecniche va effettuato, come prescritto dal DM 17/01/18, con i criteri del metodo
semiprobabilistico agli stati limite basati sull’impiego dei coefficienti parziali di sicurezza. Nel metodo
semiprobabilistico agli stati limite, la sicurezza strutturale e verificata tramite il confronto tra la resistenza e 1’effetto
delle azioni. La normativa distingue inoltre tra Stati Limite Ultimi e Stati Limite di Esercizio.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza ¢ stata effettuata con il “metodo dei

coefficienti parziali” di sicurezza espresso dalla equazione formale: Rd >Ed. Dove:

Rd é la resistenza di progetto Ed ¢ il valore di progetto dell’effetto delle azioni,
1% ] X
Ra=—R,"{rP1ci—klﬂil- E;=E| vehi—F:ay |
oL LS L T
oppure
Ea=7e 'E'|:Fk:- X g |
T

Il coefficiente yr opera direttamente sulla resistenza del sistema. | coefficienti parziali di sicurezza, ymi € yrj=vgj ,
associati rispettivamente al materiale i-esimo e all’azione j-esima, tengono in conto la variabilita delle rispettive
grandezze e le incertezze relative alle tolleranze geometriche e all'affidabilita del modello di calcolo.

In accordo a quanto stabilito al §2.6.1 del DM 17.01.18, le verifica della condizione Rd >Ed deve essere effettuata
impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2),
per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3). | diversi gruppi di coefficienti di sicurezza
parziali sono scelti nell'ambito di due approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo Approccio progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti ognuna delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto, convenzionalmente
indicate come di seguito:

Al+M1+R1 A2+M2+R2

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un'unica combinazione di gruppi di
coefficienti.
Gli stati limite di verifica si distinguono in genere in:

e EQU perdita di equilibrio della struttura fuori terra, considerata come corpo rigido.

e STRraggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.
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e GEO raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo di meccanismi di
collasso dell'insieme terreno-struttura;
e UPL perdita di equilibrio della struttura o del terreno, dovuta alla spinta dell'acqua (sollevamento per
galleggiamento).
e HYD erosione e sifonamento del terreno dovuta ai gradienti idraulici.
I coefficienti parziali da applicare alle azioni sono quelli definiti alla Tab 2.6.1 del DM 17.01.18 di seguito riportata

per chiarezza espositiva:

Tab. 2.6.1 - Cocfficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLUT

Coefficdente | EQU | A1l A2

Yr
Favorevoli 0,9 10 1,0

Carichi permanenti G Yot
Sfavorevoli 11 13 1.0
Favorevoli 0.8 08 0,8

Carichi permanenti non strutturali Gz Y2
Sfavorevoli 15 15 1.3
Favorevoli 0.0 00 0,0

Azioni variabili Yo
Sfavorevoli 15 15 13

"'Nel caso in cui I'intensit dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manent portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coeffident parziali validi per le azioni permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli & il seguente:

Vo1 coefficiente parziale dei carichi permanenti Ga;

Ve coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali Gz;

Yo coefficiente parziale delle azioni variabili Q.

Nel caso in cui 'azione sia costituita dalla spinta del terreno, per la scelta dei coefficienti parziali di sicurezza valgono le indica-
zioni riportate nel Capitolo 6.

I valori dei coefficienti parziali da applicare ai materiali e/o alle caratteristiche dei terreni (M) sono definiti nelle
specifiche sezioni della norma, ed in particolare al Cap. 4 per cio che concerne i coefficienti parziali da applicare ai
materiali strutturali, mentre al Cap.6 sono indicati quelli da applicare alle caratteristiche meccaniche dei terreni.

I coefficienti parziali da applicare alle resistenze (R) sono infine unitari sulle capacita resistenti degli elementi
strutturali, mentre assumono in genere valore diverso da 1 per cio che concerne verifiche che attengono il controllo
di meccanismi di stabilita locale o globale; i valori da adottare per ciascun meccanismo di verifica, sono definiti
nelle specifiche sezioni di normativa dedicate al calcolo delle diverse opere geotecniche.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio viene effettuata invece controllando gli aspetti
di funzionalita e lo stato tensionale e/o deformativo delle opere, con riferimento ad una combinazione di verifica

caratterizzata da coefficienti parziali sulle azioni e sui materiali tutti unitari.
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Al § 2.5.3 del DM 17.01.18, sono infine definiti i criteri con cui le diverse azioni presenti vanno combinate per

ciascuno stato limite di verifica previsto dalla Normativa, di seguito riportati per completezza:

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo' G1 Ve G+ Ve P+ v Qut Yoo Vo Qo+ Yo Wos " Qua * -+ [25.1]

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ Qv Qo tWos Quat - [252]

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G +G+P+y Qu+ s Qu+ v Qe+t .. [253]

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli etfetti a lungo termine:
G+ Gt PHyy Qv Qu vy Ot 254]

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+Gi+Gy+ Py Oty Qut [255]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G +G+P+A vy Qutyn Qo+ .. [2.5.6]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

Gy +Gy+ 2 vy Qy - [25.7]

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qk] che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del

caso, i carichi G,.

Nell’ambito della progettazione geotecnica, la normativa definisce inoltre nella Tab 6.2.11, i valori dei coefficienti
parziali M1/M2 da applicare ai parametri caratteristici dei terreni nell’ambito delle diverse combinazioni

contemplate dai due approcci di progetto come gia illustrati al paragrafo precedente:

Tab. 6.2.11 - Cogfficienti parziali per 1 parameiri geotecnic del ferreno

Coefficiente
Parametro appﬁfa:??::::ﬁail::::dp:mim parziale Vg (ML) M2
;lr';nni:n;e tu;l;l}imgolca di resi- —— Yo 10 1,25
Coesione efficace Cy Ve 10 1,25
Eesistenza non drenata Cuk Yo 10 14
Peso dell'unita di volume YV Yv 10 10

Tali valori agiscono sulle proprieta dei terreni, condizionando sia le azioni (spinte ed incrementi di spinta), sia le
resistenze nei riguardi delle verifiche di stabilita dell’insieme opere-terreno con esse interagenti da effettuare caso

per caso in funzione del tipo di opera (Paratie, Muri, Pali di Fondazione ecc..)
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Inoltre, ribadisce i valori dei coefficienti da applicare alle azioni nella Tab 6.2.1 di seguito riportata;

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Eifetto EQU (A1) (A2)
YeloYe

Carichi permanenti Gi Favorevole Ya 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 13 1,0

Carichi permanenti G2 Favorevole Ye 0,8 0,8 08
Sfavarevole 15 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Ya 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 15 13

1 Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti yai

Nell’ambito delle Analisi di seguito esposte, si ¢ fatto riferimento nella fattispecie all’ APPROCCIO 1, andando ad
esaminare tutti gli stati limite ritenuti significativi per il caso delle opere in progetto, secondo quanto specificato al
gia citato prg “6.5.3.1.2 Paratie” del DM 17.01.18, ovvero:

SLU di tipo geotecnica (GEQ) e di tipo idraulico (UPL e HYD)
- collasso per rotazione intorno a un punto dell'opera (atto di moto rigido);

- collasso per carico limite verticale;

- sfilamento di uno o piu ancoraggi;

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

- sifonamento del fondo scavo;

- instabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;

SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza in uno o piu ancoraggi;

- raggiungimento della resistenza in uno o piu puntoni o di sistemi di contrasto;
- raggiungimento della resistenza strutturale della paratia.
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In particolare:

» la verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno € stata effettuata secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle
Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1;

» le verifiche nei riguardi degli stati limite idraulici (UPL e HYD) devono essere eseguite come descritto nel
§6.2.4.2:

6.24.2 Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi idraulici

Le opere geotecniche devono essere verificate nei confronti dei possibili stati limite di sollevamento o di sifonamento.

A tal fine, nella valutazione delle pressioni interstiziali e delle quote piezometriche caratteristiche, si devono assumere le condi-
zioni piu sfavorevoli, considerando i possibili effetti delle condizioni stratigrafiche.

Per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell’azione instabilizzante Vi, 4, ovverosia della risultante
delle pressioni idrauliche ottenuta considerando separatamente la parte permanente (G, 4) e quella variabile (Qy,,4), sia non
maggiore della combinazione dei valori di progetto delle azioni stabilizzanti (G,y;, 4) e delle resistenze (R,):

Vinsta< Gapa+ Ry [6.2.4]
dove Vinsta= Ginsta* Qunsea [6.25]

Per le verifiche di stabilita al sollevamento, i relativi coefficienti parziali sulle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.111. Al fine del cal-
colo della resistenza di progetto Ry, tali coefficienti devono essere combinati in modo opportuno con quelli relativi ai parametri
geotecnici (M2). Ove necessario, il calcolo della resistenza va eseguito in accordo a quanto indicato nei successivi paragrafi per le
fondazioni su pali e per gli ancoraggi.

Tab. 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento

Coefficiente Parziale
Effetto Ye (o ye) Sollevamento (UPL)

oy = Favorevole z 09
Carichi permanenti G Stavorevole Ya1 w
Carichi permanenti Favorevole : 08
G Sfavorevole Ya2 1,5
Azioni variabili Q Lavorvol: Yo i
Sfavorevole 1,5

™ Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti yc

In condizioni di flusso prevalentemente verticale:
a) nel caso di frontiera di efflusso libera, la verifica a sifonamento si esegue controllando che il gradiente idraulico i risulti
non superiore al gradiente idraulico critico ic diviso per un coefficiente parziale yx= 3, se si assume come effetto delle a-
zioni il gradiente idraulico medio, e per un coefficiente parziale yr= 2 nel caso in cui si consideri il gradiente idraulico di
efflusso;
b) in presenza di un carico imposto sulla frontiera di efflusso, la verifica si esegue controllando che la pressione interstizia-
le in eccesso rispetto alla condizione idrostatica risulti non superiore alla tensione verticale efficace calcolata in assenza
di filtrazione, divisa per un coefficiente parziale yx= 2.
In tutti gli altri casi il progettista deve valutare gli effetti delle forze di filtrazione e garantire adeguati livelli di sicurezza, da pre-
fissare e giustificare esplicitamente,

Si fa salvo, comunque, quanto previsto nel Decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti del 26 giugno 2014 recante
“Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse)”, ove applicabile

Viste le condizioni stratigrafiche e le condizioni idrauliche al contorno (permeabilita dei terreni e
profondita della falda a monte e a valle della paratia), si ritiene che le seguenti verifiche non risultano
necessarie per le sezioni in esame:
e instabilita del fondo scavo in terreni a grana fine in condizioni non drenate;
e instabilita del fondo scavo per sollevamento;
e sifonamento del fondo scavo;

» Le rimanenti verifiche sono state effettuate secondo 1’Approccio 1 considerando le due combinazioni di
coefficienti:
e Combinazione 1: (A1+M1+R1)
e Combinazione 2: (A2+M2+R1)
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tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11, con i coefficienti gR

del gruppo R1 pari all'unita.

Per le paratie, i calcoli di progetto devono comprendere la verifica degli eventuali ancoraggi, puntoni o strutture di
controventamento. Nella fattispecie con riferimento alle paratie dotate di Tiranti per le verifiche di sicurezza devono
essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo, sia a breve sia a lungo termine. Gli stati
limite ultimi dei tiranti di ancoraggio si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla
mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che li
compongono (verifiche effettuate con il software Paratie Plus).

Per il dimensionamento della lunghezza libera dell’ancoraggio si deve verificare che essa sia tale da garantire che in
condizioni statiche e sismiche il tratto “attivo” di fondazione dell’ancoraggio si trovi al di fuori del cuneo di Spinta
Attiva, la cui inclinazione rispetto all’orizzontale in condizioni statiche ¢ di 45°+¢’/2. La lunghezza libera ¢ definita
dall’intersezione del tirante con un piano inclinato di 45°-¢’/2 sulla verticale, parallelo al piano passante per il piede

della paratia e da esso distante 0,20 h (AGI 2012 - Ancoraggi nei terreni e delle rocce). Valgono le seguenti

espressioni:
Liibera_statca = h'+d
h' = 0,20h /cos(45°- a- ¢/2)
d = (h+t-hi)sin(45°- &/2)/ sin (45°+ a + ¢/2)
dove:

- h=altezza fuori terra della paratia
- a=inclinazione del tirante rispetto all’orizzontale
- t=infissione della paratia

- hi =profondita del tirante

Per effetto del sisma, la potenziale superficie di scorrimento dei cunei di spinta rispetto all’orizzontale si riduce.
Detta “Ls” la lunghezza libera dell’ancoraggio in condizioni statiche, la corrispondente lunghezza libera in

condizioni sismiche “Le” puo essere ottenuta mediante la relazione (§ 7.11.6.4 del DM 17.01.18):

/
a['ll-'l.'(
L, = LS! 1+1,5 —J [7.11.12)
. 8

Per il dimensionamento geotecnico del tirante, deve risultare rispettata la condizione [6.2.1 del DM 17.01.18] con
specifico riferimento ad uno stato limite di sfilamento della fondazione dell’ancoraggio. La verifica di tale
condizione pud essere effettuata con riferimento alla combinazione A1+M1+R3, tenendo conto dei coefficienti

parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 ¢ 6.6.1:
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Tab. 6.6.1 - Coefficienti parziali per la resistenza degli ancoraggi

Simbolo Coefficiente parziale
Temporanei YR 1,1
Permanenti YR 1,2

La verifica a sfilamento della fondazione dell’ancoraggio si esegue confrontando la massima azione di progetto Ed

con la resistenza di progetto Rad, determinata applicando alla resistenza caratteristica Rak (valutata secondo quanto

descritto nel § 6.6.2 del DM 17.01.18) i coefficienti parziali ys riportati nella Tab. 6.6.1. Si specifica inoltre che

quando I’armatura ¢ realizzata mediante trefoli di acciaio armonico, nel rispetto della gerarchia delle resistenze al

fine di contenere il rischio di rotture di tipo fragile, si deve verificare che la resistenza a sfilamento della fondazione

dell’ancorggio deve risultare minore della resistenza a snervamento dell’armatura.

Si ¢ infine proceduto con una verifica nei riguardi degli Stati Limite di Esercizio (SLE), effettuando una stima delle

deformazioni dell’opera ¢ dei cedimenti del piano limite a tergo. In particolare per la valutazione dei cedimenti

verticali si ¢ fatto riferimento al “Metodo Paratie Plus” implementato direttamente all’interno del software.

Si rimanda ai Tabulati di Calcolo per la tabella riassuntiva di tutti i coefficienti parziali utilizzati nelle suddette

verifiche.
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7 CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la condizione SLU,

e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione, relativamente agli SLE, sono
quelli definiti al p.to 4.1.2 e al 4.2.4. delle NTC.

7.1 VERIFICHE STRUTTURALI C.A. - SLU

7.1.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione, viene effettuata con i

criteri di cui al punto 4.1.2.3.2 delle NTC, 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:

Schema diriferimento per la valutazione della capacitd resistente a pressoflessione generica sezione -

A
G Gn
kfyq | .
de 1 fyd -1
arctgEg
N T 1 >
! i € €ud €uk €
802 gcu E yd ,Ud, uk
Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaqio -
-k
A
| ;.{f;\s AEp Ecu fog c
d. 8' XO S
) % A_I’(chyg e _E A" C wMgg
i e e—— %
GeAp Y, *Yp €po  asse di calcolo| £p Ngg
A8 € Fag
VA
As (a) (b) (c)

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:

Mg

Mgy =Mgy (Ngg ) = Mgy [4.1.18a]
Ho=H, (Neg ) 2 Heg [4.1.18b]

e il valore di progetto del momento resistente corrispondente a N¢;;

e il valore di progetto dello sforzo normale sollecitante;

e il valore di progetto del momento di domanda;

e il valore di progetto della duttilita di curvatura corrispondente a Ngg;

e la domanda in termini di duttilita di curvatura.
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7.1.2 Taglio
La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100- py o) 3

VR4 =40.18-k-

Dove:

o v, =0035k¥2.f "%

e k=1+(200/d)"?<2;

o p1=As/(bw*d)

o d =altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

e by=1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio VRd € il minimo tra la resistenza a taglio trazione VRsd e la
resistenza a taglio compressione VRcd :
Voed=09.d.2sw ¢ x| 0)-si + (ctga +ctgd)
Rsd =0. yd ctga +ctgl)-sin o VRed = 0.9-d-byy - o -feqg -
S +ctg2o

Essendo: 1< ctg06< 2,5

0.30
thea T I
I | e Sela cot6* € maggiore di 2.5 la crisi € da attribuirsi all’armatura trasversale
0.25 + fReal(®) | e il faglio resistente Vra(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportat
,,,,,,,,,, I N | dalle armature trasversali valutabile per una cot6=2,5.
0.20 | tRsaTtncd ; :
I ; e Sela cot®* & minore di 1.0 la crisi € da attribuirsi alle bielle compresse e
015 4 I : taglio resistente Vra(=Vrea) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
de(e) H . . .
010 i bielle di calcestruzzo valutabile per una cot6=1,0.
10 1 | ; |
| i |
0.05 - | ! | . ) . . ' )
| 5 .| e Sela cot6* € compresa nell'intervallo (1,0-2,5) € possibile valutare il taglic
0.00 . [ | icotd | cotd resistente Vea(=Veed=Vrsd)
0 05 1 1.5 2 25 3

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si € fatto riferimento al metodo
del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto 4.1.2.3.5.2 delle NTC, considerando ai
fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle compresse del traliccio resistente tale da rispettare la
condizione.

1<ctg6=<25 45° =20 =221.8°

L’angolo effettivo di inclinazione delle bielle (0) assunto nelle verifiche ¢ stato in particolare valutato, nell’ambito

di un problema di verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato:

cot g* = /V'ac -1
a)SW
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( 6* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse ed armature)
dove:

v= f'cd/fcd=0.5

f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

o coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ Op/fed per 0<0g <0.251fq
1.25 per 0.25 f4 <0 < 0.5 £g
2.5(1 - op/ta) per 05f3<0p<1fy

»SW : Percentuale meccanica di armatura trasversale.

— ASnyd
b Sfcd

wS w

7.2 VERIFICHE STRUTTURALI C.A. - 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

Nel caso in esame, trattandosi di opere provvisionali, le verifiche non sono necessarie.
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7.3 VERIFICHE STRUTTURALI MICROPALI

7.3.1 Trazione

L'azione assiale di progetto N4 deve nspettare la seguente condizione:
Nz

dove la resistenza di progetto a trazione N, 4 di membrature con sezioru indebolite da fori per collegamenti bullonati o chiodati

deve essere assunta pan al munore de: valon seguents:

a) laresistenza plastica di progetto della sezione lorda, A,

<1 [4.2.5]

Al
Ngg =— (426)
R4 ™m0

b) laresistenza di progetto a rottura della sezione hetta, A,,,., in cornispondenza dei fori per i collegamenti
09-Ape-fy
Nupq = —mmmm—.
uRd e
Qualora il progetto preveda la gerarchia delle resistenze, come avviene in presenza di azioni sismiche, la resistenza di progetto
plastica della sezione lorda, Ny 54 deve risultare munore della resistenza di progetto a rottura delle sezioni indebolite dai fori per
1 collegaments, N p 40

[42.7]

Npird SNyRrd [4.2.8]
7.3.2 Compressione

La forza di compressione di progetto N, deve nispettare la seguente condizione:
Nu ) [4.29]
Ncu
dove la resistenza di progetto a compressione della sezione N p4 vale:
Nera =Afy/rymo  perlesezionidiclassel, 2e3,

4.2.10
NcRrd = Aet £/ 1o per le sezioni di classe 4. e ]

Non é necessario dedurre 'area dei fori per 1 collegamenti bullonati o chiodati, purché in tutti 1 fori siano presenti gli elementi di
collegamento e non siano presenti fon1 sovradimensionati o asolat.

7.3.3 Flessione monoassiale
Il momento flettente di progetto Mg, deve rispettare la seguente condizione:
Mg,

i TP [42.11]
M2

dove la resistenza di progetto a flessione retta della sezione M, 5, si valuta tenendo conto della presenza di eventuali fori in zona
tesa per collegamenti bullonati o chiodati.
La resistenza di progetto a flessione retta della sezione M, z4 vale:

W,y -
Mcm-Mﬂm-—-;Lm"-‘—p«hsezia&did&elez; [42.12)

in cui Wy rappresenta il modulo di resistenza plastico della sezione
wdm"ﬁ
™0

W, £
M. ga -mperlesezia\ididasset [4.2.14)
™0
per le sezionu di dasse 3, W, @ il modulo resistente elastico minimo della sezione in acciaio; per le seziond di classe 4, invece, il
modulo W .., € calcolato elimunando le parti della sezione inattive a causa dei fenomeni di instabalita locali, secondo il procedimen-
to esposto m UNI EN1993-1-5, e scegliendo il nunore tra 1 moduli cosi ottenuti.

Mcrd *MgRrq = per le sezioni di classe 3; [4.2.13]
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7.3.4 Taglio

Il valore di p;'ogetto dell’azione taghante Vg, deve rispettare la condizione

M ¢ [4.2.16]

Ve
dove la resistenza di progetto a taglio V. p4 in assenza di torsione, vale
Av fv&
V. Rd = - [4.2.17]
B o

dove A, é I'area resistente a taglio. Per profilati ad I e ad H caricati nel piano dell’anima si pud assumere

Ay =A-2bty +(t, +21)t; [4.2.18]
per profilati a C 0 ad U canicati nel piano dell’anima si pud assumere
A, =A-2btg+(t, +1)t; [4.2.19]
per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali si pud assumere
Ac=A- (by ty) [4.2.20]

per profilati a T caricati nel piano dell’anima si pud assumere
A,=09(A-Db tg) [4.2.21)
per profili rettangolari cavi “profilati a caldo” di spessore uniforme si puod assumere
A, = Ah/(b+h) quando il carico é parallelo all’altezza del profilo,

A, = Ab/(b+h) quando il carico ¢ parallelo alla base del profilo; [
per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme:
Ay=2A/x [4.2.23]
dove:
€ l'area lorda della sezione del profilo,
e la larghezza delle ali per i profilati e la larghezza per le sezioni cave,
e l'altezza dell’anima,

e l'altezza delle sezioni cave,

I A

e il raggio di raccordo tra anima ed ala,
t;  élospessore delle ali,

i

e lo spessore dell’anima.
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7.3.5 Flessione e Taglio
Se il taglio di progetto Vy, & inferiore a meta della resistenza di progetto a taglio V. »,
Vea S05 Vepa [4230)
=i pud trascurare 'influenza del taglio sulla resistenza a flessione, eccetto nei casi in cul I'instability per taglio riduca la resistenza

a flessione della sezione. Se il taglio di progetto Vy, & superiore a meta della resistenza di progetto a taglio V_;, bisogna tener
conto dell'influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

Posto

B [%‘- . ] [4231)

N
la resistenza a flessione si determina assumendo per l'area resistente a taglio A, la tensione di snervamento ridotta (1-p) £,

Per le sezioni ad I 0 ad H di dasse 1 e 2 dopplamente simmetriche, soggette a flessione e taglio nel piano dell’anima, la corri-
spondente resistenza convenzionale di progetto a flessione retta pud essere valutata come:

[w _p-Al ] :

"y ‘ "
o 18R R [4232]
Tin

in cui Aw rappresenta l'area dell’anima del profilo.

M=

7.3.6 Presso o tenso-flessione retta

La presso- o tenso-flessione retta pud essere trattata con riferimento a metodi di comprovata validita.

Per le sezioni ad I 0 ad H di dlasse 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a presso o tenso-flessione nel piano dell’anima, la
corrispondente resistenza convenzionale di progetto a flessione retta pud essere valutata come:

Myyra *Mpyra (1-0)/(1-053)= <My pa [42.33)

Per le sezioni ad 1 0 ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a presso o tenso-flessione nel piano delle alf, la corni-
spondente resistenza convenzionale di progetto a flessione retta pud escere valutata come:

M‘\"x‘ -Mﬂlmwnﬂl [4.23-“
3
- N = w23

essendo
Myyza U momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano dell'anima,
Mg pqa U momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano delle ali,

e posto:
n=Nps/Nyuza [4.236)
i .‘%"&2 <05 [4237)
dove:

A él'arealordadella sezione,

b eélalarghezza delle ali,
t; elospessore delle ali

Per sezioni generiche di classe 1 e 2 la verifica si conduce controllando che il momento di progetto sia minore del momento pla-
stico di progetto, ridotto per effetto dello sforzo normale di progetto, My ng.
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7.4 VERIFICHE SLU (UPL)

Le opere geotecniche devono essere verificate nei confronti dei possibili stati limite di sollevamento o di
sifonamento. Per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell’azione instabilizzante
Vinst,d, combinazione di azioni permanenti (Ginst,d) e variabili (Qinst,d), sia non maggiore della combinazione dei
valori di progetto delle azioni stabilizzanti (Gstb,d) e delle resistenze (Rd):

Vinstd < Gitba + Ry (6.2.4)

Vinstd = Ginstd + Qinst (6.2.5)

Per le verifiche di stabilita al sollevamento, i relativi coefficienti parziali sulle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.111.
Tali coefficienti devono essere combinati in modo opportuno con quelli relativi ai parametri geotecnici (M2).

Tabella 6.2.111 — Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.

CARICHI EFFETTO COCfﬁ?lcmc SOLLEVAMENTO
parziale (UPL)
e (0 Ye)
. Favorevole 0,9
Permanenti - Yo1
Sfavorevole 1,1
Favorevole 0,0
Permanenti non strutturali ") Yoz
Sfavorevole 1.5
L Favorevole 0,0
Variabili - Yoi
Stavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Il controllo della stabilita al sifonamento si esegue verificando che il valore di progetto della pressione interstiziale
instabilizzante (uinst,d) risulti non superiore al valore di progetto della tensione totale stabilizzante (ostb,d), tenendo
conto dei coefficienti parziali della Tab. 6.2.1V:

Uinst,d < Osbd (6.2.6)
In entrambe le verifiche, nella valutazione delle pressioni interstiziali, si devono assumere le condizioni pil
sfavorevoli, considerando i possibili effetti delle successioni stratigrafiche sul regime di pressione dell’acqua.
Nelle verifiche al sifonamento, in presenza di adeguate conoscenze sul regime delle pressioni interstiziali, i
coefficienti di sicurezza minimi sono indicati nella Tab. 6.2.1V. Valori superiori possono essere assunti e giustificati
tenendo presente della pericolosita del fenomeno in relazione alla natura del terreno nonché dei possibili effetti della
condizione di collasso.
PARATIE PLUS offre vari strumenti per analizzare i risultati di un calcolo di filtrazione. Possiamo individuare due

tipi di rappresentazioni:

1) classiche rappresentazioni dei risultati al modello geometrico; in questo caso € possibile rappresentare:
- isocurve delle pressioni totali;
- isocurve delle pressioni in eccesso;
- vettori flusso;

2) strumenti che consentono di analizzare localmente alcune grandezze, puntuali oppure integrali riferite ad
una regione del modello; sono disponibili tre strumenti interattivi:
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- flow inspector;
- pressure inspector;

- piping inspector.

Il Piping ispector & uno strumento che consente di abbracciare una regione di terreno per la quale calcolare le

seguenti grandezze utili per verifiche idrauliche di stabilita:

o larisultante delle pressioni neutre alla base (Ubase);

e la risultante delle pressioni neutre in superficie (Utop) generalmente diversa da zero solo se il terreno si
trova sott'acqua;

o il peso totale della porzione di terreno (W);

o larisultante degli eventuali sovraccarichi permanenti in sommita (Qd).

piping inspector

Yy

— W,

:’ HVUF.OVF |/
M‘/piping inspector

1
1

w

Figura 8-11 : piping inspector - due possibili casistiche

Viene inoltre calcolato il rapporto tra i carichi verticali e le sottospinte idrauliche, al fine di valutare la sicurezza a
sollevamento, nel seguente modo:

Fsppiyer = —0 92

Ubase = Utap

Viene poi calcolato un coefficiente di sicurezza nei confronti del sifonamento in termini efficaci, secondo la prassi
tradizionale, come descritto nel seguito.

PARATIE PLUS calcola il volume (e quindi il peso totale Ww) dell'acqua contenuta nella regione delimitata, ai lati
e alla base, dal rettangolo di selezione e, superiormente, dalla freatica soprastante (regione tratteggiata in Figura 8-
11); esprime quindi il coefficiente di sicurezza a sifonamento (convenzionalmente riferito alle indicazioni di
Terzaghi) come:

(W +Upp =W, +Qq) W' + Qg
Ubase - Ww AUbase

FSTerzaghi =

Nel caso in cui Qd e Utop siano nulli e si ipotizzi constante la pressione alla base e omogeneo il terreno, per una

porzione di altezza H e larghezza B, si ha:

31



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

w' y' -H

FSTevzaghi = m = Yu AR

dove l'incremento di pressione alla base rispetto alla pressione idrostatica riferita alla freatica soprastante é stato
espresso come yw - Ak essendo yw il peso di volume dell'acqua e A/ la perdita (o acquisto, in questo caso), di carico
idraulico.

Definito iE = Ah/H = gradiente medio d'efflusso e ic =y / yw = gradiente critico, si ritrova la classica espressione:

lc
FSTETZaghi =
E

| due rapporti calcolati da PARATIE PLUS rappresentano modalita complementari, entrambe accettate, per
esprimere il grado di sicurezza nei confronti della stabilita rispetto al sollevamento provocato dalla presenza di
acqua in pressione.

Il rapporto Fs,UPLIFT , che, per ovvie ragioni, in assenza del termine Qd non puo essere mai maggiore del rapporto
tra il peso del terreno saturo ed il peso dell'acqua (quindi circa 2), € normalmente preso in esame nelle verifiche a
sollevamento quando, ad esempio, & previsto un tampone in jet-grouting.

Valori accettabili di questo rapporto dipendono dall'ambito normativo in cui si opera, per la normativa italiana
(2018), se si assume un coefficiente parziale yG1 pari a 1.1 per le azioni destabilizzanti e pari a 0.9 per quelle
stabilizzanti, la verifica sarebbe soddisfatta se Fs,UPLIFT > 1.1/0.9 = 1.22.
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8

8.1

CRITERI GENERALI DI MODELLAZIONE ADOTTATI

Generalita

Le analisi finalizzate al dimensionamento delle paratie trattate nell’ambito del presente documento, sono state
condotte con il programma di calcolo “Paratie Plus” della HarpaCeas s.r.l. di Milano.

Il software Paratie Plus, nella sua semplicita concettuale, derivato direttamente dal modello di Winkler, consente una
simulazione del comportamento del terreno adeguata agli scopi progettuali. In particolare, vengono superate le
limitazioni dei piu tradizionali metodi dell’equilibrio limite, non idonei a seguire il comportamento della struttura al
variare delle fasi esecutive.

Nel seguito si illustrano quindi le metodologie di calcolo utilizzate, le fasi di calcolo modellate e i risultati delle

analisi e verifiche geotecniche dei pali costituenti la paratia.

8.2  Metodologie di calcolo

Lo studio del comportamento di un elemento di paratia inserito nel terreno viene effettuato tenendo conto della
deformabilita dell'elemento stesso, considerato in regime elastico, e soggetto alle azioni derivanti dalla spinta dei
terreni, dalle eventuali differenze di pressione idrostatiche, dalle spinte dovute ai sovraccarichi esterni e dalla

presenza degli elementi di contrasto.
La paratia viene discretizzata con elementi finiti monodimensionali a due gradi di liberta per nodo (spostamento

orizzontale e rotazione).

Il terreno viene schematizzato con delle molle secondo un modello elasto-plastico; esso reagisce elasticamente sino
a valori limite dello spostamento, raggiunti i quali la reazione corrisponde, a seconda del segno dello stesso
spostamento, ai valori limite della pressione attiva o passiva.

Gli spostamenti vengono computati a partire dalla situazione di spinta "a riposo".

MODELLO DI CALCOLO

PROBLEMA REALE
CON PARATIE
ELEMENTI BEAM CHE SIMULANO
TERRENO RIMOSSO PRIMA LA PARETE FLESSIBILE IN C.A. O ACCIAIO
DI INSTALLARE IL TIRANTE |
PIANG GAMPAGNA INIZIALE \ |
,,,,,, W _wmeo |
il }wj\w» ! e
SGAYO INTERMEDIO SCAVO INTERMEDIO [t s ELEMENTO MOLLA CHE
PER POSA TIRANTE PER POSA TIRANTE liovor [T SIMULA IL TIRANTE ATTIVO
3 WA Hicwnes {
******** ir*****l___Jy—i»va[ }»\Rmul .‘“
P )
[} Fros
" | (S
TERRENO RIMOSSO DOPO /‘H:va: ! ! ooy L
LINSTALLAZIONE DEL TlRANTE " 1 7 S ~
FONDO SGAVO FINALE I [
| e T
i S Eehle b B
e Ibs
P S TERRENO DI MONTE
wage] | s
Faho] | Lwnes
vV} DYvaney

/
CUNEODIVALLE /

Al fine di ottenere informazioni attendibili sull'entita delle sollecitazioni e delle deformazioni nelle paratie ¢

necessario poterne seguire il comportamento durante le principali fasi esecutive.
A tal riguardo, I’interazione fra la paratia e il terreno, ¢ simulata modellando la prima con elementi finiti

caratterizzati da una rigidezza flessionale ed il secondo con molle elasto—plastiche connesse ai nodi della paratia di
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rigidezza proporzionale al modulo di rigidezza del terreno. Inoltre, & possibile modellare eventuali elementi di
sostegno della paratia (tiranti, puntoni) con molle dotate di opportuna rigidezza.
In particolare, la paratia & schematizzata attraverso un diaframma di spessore equivalente ricavato attraverso la

seguente espressione:

Seq = 3/12Em]p

dove:
E . . . .
™ modulo elastico del materiale costituente la paratia

J P inerzia della sezione della paratia

Il terreno si comporta come un mezzo elastico sino a che il rapporto tra la tensione orizzontale efficace (c’h) ¢ la
tensione verticale efficace (o’v) risulta compreso tra il coefficiente di spinta attivo (ka) e passivo (kp), mentre
quando il rapporto & pari a ka 0 a kp il terreno si comporta come un mezzo elasto-plastico.

Questo modello, nella sua semplicita concettuale, derivato direttamente dal modello di Winkler, consente una
simulazione del comportamento del terreno adeguata agli scopi progettuali. In particolare, vengono superate le
limitazioni dei piu tradizionali metodi dell’equilibrio limite, non idonei a seguire il comportamento della struttura al
variare delle fasi esecutive.

I parametri di deformabilita del terreno compaiono nella definizione della rigidezza delle molle. Per un letto di molle
distribuite la rigidezza di ciascuna di esse, k, é datada: k=E /L

ove E & un modulo di rigidezza del terreno mentre L & una grandezza geometrica caratteristica. Poiché nel
programma PARATIE le molle sono posizionate a distanze finite A, la rigidezza di ogni molla &: k=EA/L

Il valore di A € fornito dalla schematizzazione ad elementi finiti.

Il valore di L ¢ fissato automaticamente dal programma. Esso rappresenta una grandezza caratteristica che & diversa

a valle e a monte della paratia perché diversa é la zona di terreno coinvolta dal movimento in zona attiva e passiva.

Si & scelto:

in zona attiva (uphill): in zona passiva (downbhill):

LA = % €_4 tal’l(450_¢" /2) LP — %({P tan(45°+¢' /2)
(p=min{/-H.H

Dove: .= min{l.2H}: Dove: "7~ M j

con

| = altezza totale della paratia

H = altezza corrente dello scavo.

La logica di questa scelta ¢ illustrata nella pubblicazione di Becci e Nova (1987). Si assume in ogni caso un valore
di H non minore di 1/10 dell’altezza totale della parete.

Il programma consente di seguire le fasi evolutive degli scavi a valle dell’opera, determinando, per ciascuna fase di
scavo prevista, la deformata dell’opera e le sollecitazioni e gli stati tensionali nel terreno con essa interagente.

Il software consente di tener conto anche della presenza di vincoli lungo la paratia, sia di tipo elastico (molle /tiranti)

che di tipo rigido.
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La presenza dei tiranti viene infine schematizzata dal software come dei vincoli elastici, la cui deformabilita dipende
dalle caratteristiche della sezione resistente in acciaio dei tiranti e dalla lunghezza libera degli stessi, eventualmente
incrementata di una quantita funzione dell’efficienza (<=1) associata al bulbo di ancoraggio.

Per le analisi e verifiche svolte al capitolo 10, sono state modellate pareti combinate costituite da una doppia

fila di pali ®1000 ad interasse 1,00m x 1,40m disposti a quinconce.

8.3 Spinte dei terreni in fase statica
Le spinte agenti sull’opera di sostegno in fase statica dipendono direttamente dalla situazione geostatica e dai
parametri di resistenza del terreno.
In particolare la pressione fondamentale dell’analisi ¢ la ¢’h che lo scheletro solido del terreno esercita sulla
struttura di sostegno che dipende dagli spostamenti che essa subisce per effetto di c’h stessa ovvero dipende
dall’interazione fra la struttura ed il terreno a tergo dell’opera.
Nel caso Nel caso in cui la struttura subisca uno spostamento verso valle, la ¢’h sul paramento di monte puo essere
calcolata come::

- o’ha=Kaoc’vc’ha=Kaoc’v-2c’(Ka)M0.5 pressione attiva

dove: Ka = coefficiente di spinta attiva;

Nel caso in cui la struttura subisca uno spostamento verso monte, la ¢’h sul paramento di monte puo essere calcolata
come:
- o’hp=Kpo’v+2c(Kp)0.5 pressione passiva

dove: Kp = coefficiente di spinta passiva;

In condizioni statiche, Ka e Kp sono funzione dell’angolo di attrito efficace dello scheletro solido ¢’, dell’angolo di
attrito fra struttura e terreno & dell’inclinazione B del paramento di monte della struttura di sostegno e

dell’inclinazione i del terrapieno a tergo dell’opera .

Fra le varie formulazioni proposte per il calcolo di Ka e Kp in letteratura, si é fatto riferimento a quelle proposte da
Coulomb [1773], per il calcolo del Ka e di Lancellotta (2002) per il calcolo del Coefficiente Kp di cui in seguito si

riportano le espressioni generali:

20,1 P
cos“ (' — |/
o ) 2

C052<;6‘) COS<6+ 3) |:1 + sin(5+¢f)sin(4‘g17i)

cos(d-+/3) cos(i—f3)
ind
fp = arcsin(&) + 4
sin ¢’

In considerazione del fatto che nell’ambito dei modelli oggetto di analisi, i terrapieni spingenti sulle opere sono

cosd !
_— (cosd + 4 /sin*¢ — sinzé)} g2or tan ¢

Kp =
P 1 — sin ¢’

caratterizzati da alternanze stratigrafiche tra formazioni diverse in termini di parametri fisico meccanici, la

determinazione del coefficienti di spinta Ka e Kp viene effettuata per ciascuna unita tenendo conto del relativo
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angolo d’attrito ¢’ e quindi del valore dell’angolo d’attrito terra muro 8, posto in generali pari 0.6¢’, a meno della
fase sismica, ove si assume in ogni caso 8=0.

Il valore di inclinazione del piano limite del terrapieno i da considerare nella valutazione dei coefficienti di spinta, &
funzione della zona di estensione del potenziale cuneo di spinta agente sull’opera. Tale valore assume un valore
diverso per ciascuno strato, & viene valutato automaticamente nel software di calcolo utilizzato secondo la procedura

sinteticamente illustrata nel seguito con riferimento allo strato “SILT” (in giallo):

dal punto A piu basso dello strato in corrispondenza della parete, si traccia la linea di rottura
piana corrispondente al cuneo di mobilitazione in spinta attiva (o passiva) secondo la teoria di
Coulomb, senza considerare attrito terra-muro, fino a raggiungere a linea di scavo (o piano
campagna);

active
si determina quindi un ipotetico cuneo di terreno mobilitato, compreso tra il punto A e la sommita wedge/J
del tratto non esposto della parete: tale cuneo sara delimitato superiormente da una superficie

irregolare; 45°+ /2 .
calcolata I'area di tale cuneo, si calcola una superficie piana equivalente (inclinata di %\(Q

sull'orizzontate) tale che larea del triangolo equivalente sia pari allarea del cuneo prima : — )

determinato.

- Schema di valutazione delle pendenze equivalenti del piano limite per ciascuno strato -

In presenza di falda, occorre inoltre tener conto, alla generica profondita, dell’ulteriore contributo di spinta attiva
associato a quest’ultima, che pud essere espressa come segue.

ow =YW hw

YW = peso unita di volume dell’acqua

hw = battente idraulico alla quota considerate.

In condizioni drenate (regime stazionario), che sono le condizioni a vantaggio di sicurezza nel caso di esecuzione di
scavi (detensionamento del terreno), la pressione dell’acqua (pressione neutra) nei pori ¢ indipendente dalla
deformazione dello scheletro solido (disaccoppiamento meccanico-idraulico).

Pertanto, nell’ipotesi semplificativa che il flusso nell’intorno della paratia si sviluppi prevalentemente in direzione
verticale (certamente realistica in assenza di acquiferi confinati), il calcolo della pressione neutra p alla quota z pud
essere condotto considerando che il prodotto fra permeabilitd k e perdita di carico i & costante (principio di
conservazione della massa applicato alla legge di Darcy) ovvero, che in ciascun tratto omogeneo (permeabilita k

costante), di spessore L = z-z0, la perdita di carico i & costante:

P=Po~7w (1+ i)(z B ZO) pressione neutra
dove:
p0 ¢ la pressione all’inizio di ciascun tratto omogeneo ovvero p(z = z0)
yw & il peso specifico dell’acqua

_—ah_[h(z)-hlz,)]

L -1,

i e la perdita di carico

z ¢ laquota, positiva verso 1’alto, alla quale si calcola p
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8.4 Azione eccezionale dovuta all’'urto dell’autoveicolo

Al fine di quantificare il valore del momento flettente e del carico orizzontale equivalente da applicare alla sommita
dell’opera d’arte per tener conto dell’eventuale collisione accidentale di veicoli sulle barriere collegate alla Paratia
0S03 si possono seguire 2 differenti approcci:

1) Attraverso una forza orizzontale equivalente di collisione pari a 100 kN. Essa rappresenta 1’effetto dell’impatto
da trasmettere ai vincoli e deve essere considerata agente trasversalmente ed orizzontalmente 100 mm sotto la
sommita della barriera o 1,0 m sopra il livello del piano di marcia, a seconda di quale valore sia piu piccolo
(83.6.3.3.2, NTC2018).

Figura 7: schema di carico azione d'urto

2) Considerando il momento plastico che il montante della barriera metallica di sicurezza utilizzata puo fornire.
Tale approccio ottempera quanto previsto dal § 4.7.3.3 della UNI EN 1991.2 cosi come emendato
dall'appendice nazionale (G.U. 27 Marzo 2013, DM 31/07/2012).

Il primo approccio é da utilizzare in assenza di specifiche prescrizioni, ovvero quando non si conoscono in fase di

progetto le caratteristiche geometriche della barriera che dovra essere installata ovvero in caso di condizioni di

progettazione “non ordinarie”. In alternativa, a discrezione del progettista ¢ possibile utilizzare come azione di

progetto il momento di plasticizzazione del montante (cfr UNI EN 1991.2). E tuttavia necessario sottolineare che

tale metodologia & applicabile quando in fase di progetto si conosce gia il dispositivo di ritenuta da installare e le sue
caratteristiche geometriche e meccaniche.

Planimetricamente, si considera una ridistribuzione delle azioni sollecitanti secondo un angolo di diffusione pari a

45°,

Nel caso in esame, € stato applicato il secondo approccio, piu idoneo e realistico, in quanto, pur non conoscendo
ancora il tipo di barriera da installare e tutte le caratteristiche geometriche e statiche utili (comprensivi del sistema di
fissaggio sul supporto in calcestruzzo, in conformita a quanto adottato in sede di prova di crash), cautelativamente &
stata scelta nella gamma delle barriere indicate nelle linee guida Anas quella che consente lo sviluppo dei calcoli e
delle verifiche con maggiore cautela, in quanto caratterizzata da momento plastico piu alto e, quindi, trasmettente

maggiori sollecitazioni sul muro di sostegno.
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In particolare, si é fatto riferimento a barriere H4-bordo ponte con montanti costituiti da paletti verticali con sezione
a Cinacciaio S275 R, posti ad un interasse di i= 1,25 m e ancorati al cordolo mediante piastra saldata e tirafondi. Si

riportano le caratteristiche geometriche e meccaniche di tale barriera.

BARRIERA H4- BORDO PONTE-SEZIONEAC

B H C S Woiastico Mbjastico [KNm] Mampi
[mm] [mm] [mm] [mm] [cm?] [KNm]
160 120 40 55 154,22 42,41 63,62

Tabella 2: valori geometrici e meccanici barriera H4-bordo ponte

L’azione derivante dal momento plastico della barriera pud essere determinata considerando che la massima
sollecitazione che tale sezione pud trasmettere al muro di sostegno é quella che determina la formazione della prima
cerniera plastica. Essa si forma con sufficiente approssimazione in corrispondenza dell’irrigidimento della barriera
ipotizzato ad un’altezza di 20cm dalla base del paletto. Pertanto, considerando che la forza d’urto ¢ applicata ad una
quota d =1,00m dal piano viabile, la distanza bf tra la cerniera plastica e il punto di applicazione della forza é pari a
0.8m.

La forza d’urto associata alla formazione della prima cerniera plastica ¢ quindi pari a:

M 63.62
Hyrto = l;r:pl =——=79.53KN

0.8

Dove Mampl ¢ il momento plastico amplificato per un coefficiente di sicurezza pari a 1.5
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8.5 Combinazioni di carico

In ottemperanza alle prescrizioni di normativa, le sollecitazioni associate alle diverse condizioni di carico

elementari, sono state combinate secondo 4 combinazioni fondamentalil SLE / 2 SLU statiche / 1 SLU simica)

come di seguito sinteticamente descritte , ove, per ciascuna di esse, sono specificati i valori dei coefficienti A-M-R

previsti in accordo alle specifiche di normativa

s
] =l = £ 2 - =
g £ E- 3 25 kN g £
= g 3 : : 25 3% 3¢ 523 o :
i 5 g o E ) T T5 EE® 5E 2 g
EERe £ 2_d 8 EE B3 R E=R £
g3 £33 £33 g B £5 £ig g8G &
58 21 i 32 e $3z 538 |3
5SE2 E2 525 50 ] i3 E ] &
E D ol ofw o a = &= = oo S
A A A A A A A A
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Figura 8 — Combinazioni di carico

Trattandosi di opere provvisionali, per le quali si prevede un esercizio non superiore ai 2 anni, i dimensionamenti e

relative verifiche sono state condotte esaminando la sola condizione statica, in accordo a quanto indicato al prg

2.4.1delle NTC2018.

Pertanto le combinazioni da considerare sono 2: (A1-M1-R1 e A2-M2-R2).
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9 ANALISI E VERIFICHE PARATIE “FASI REALIZZATIVE”

Di seguito vengono riportate le analisi e le verifiche delle paratie da realizzare parallelamente alla strada esistente, le
quali sono necessarie al fine di mantenerla in esercizio durante le fasi realizzative. In particolare viene analizzato
cautelativamente il solo modello di paratia libera (L.7m), valido laddove c’¢ interferenza con il tombino esistente. A tal
proposito, si fa presente che la lunghezza dei micropali nella zona centrale, in corrispondenza dell’interferenza
massima, € stata individuata sulla base del rilievo celerimetrico del tombino esistente, rispetto al quale é stato comunque
mantenuto un margine minimo di (1,00m) al fine di limitare il disturbo ed il carico sul tombino esistente durante le fasi
realizzative della paratia. Si fa presente inoltre che un’eventuale perforazione del tombino nella zona centrale, durante
I’esecuzione dei micropali, non inficerebbe la sicurezza strutturale e la funzionalita idraulica dello stesso, il quale dovra

comunque essere demolito successivamente.

9.1 Paratia Libera

9.1.1 Modello di calcolo

Sono di seguito descritte le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di verifica.

Base Design Section
Nominal
Stage 4

Monte ' Valle

20 kPa 20 kP

o

[ L p—

Figura 9 — Modello Paratia (Fase finale)
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Il modello stratigrafico considerato ed il livello di falda sono quelli descritti al precedente §4.3, inoltre il modello di

calcolo prevede I’applicazione di un carico stradale di 20 kPa a monte della paratia (viabilita provvisoria).

Nel seguito si riportano le caratteristiche geometriche del modello di calcolo:
MODELLO DI CALCOLO

Tipologia struttura di sostegno Micropali ¢250 interasse 0.40 m
Lunghezza Micropali Lpato =7 m
Altezza di scavo max H=350m

Tabella — Caratteristiche geometriche della sezione di calcolo

Nei paragrafi successivi vengono sinteticamente riportati i principali risultati delle verifiche geotecniche e strutturali del

modello in esame. Nella seguente tabella sono riportate le armature previste in progetto:

Elemento Diametro (mm) Interasse (m) Lunghezza (m) Armature

Micropali 250 0,40 7,00 Tubolare S355 ¢193.7 mm sp. 12 mm

Inoltre, per comodita viene riproposta una tabella con le proprieta stratigrafiche utilizzate per il modello:

Figura 10: Stratigrafia e proprieta del terreno.

. WEAT c a Moduli Elastici

Ll [Klim [kFs] F] [KPa] or [kNima:
abbia/Ghiss 1 o e
Ewr = 112000

Per tutti gli altri dettagli si rimanda ai tabulati di calcolo in allegato.
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9.1.2 Spostamenti orizzontali e cedimenti
Il massimo spostamento orizzontale per la paratia si ottiene a quota 0 m nell’ultima fase di scavo (quota scavo -3.50m),
e risulta pari a circa 42.4 mm con un comportamento della paratia a sbhalzo.
Gli spostamenti orizzontali risultano quindi compatibili con 'esercizio dell’opera.
i

20 kPa 20 kP&
[
i
I

Spostam&hto ¥ (mm)
I
2.

I

Figura 11: Inviluppo Spostamenti SLE
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9.1.3 Sollecitazioni: Momento flettente e Taglio

Il massimo momento che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -4.6 m e risulta pari a 107.7 kNm/m.

20 kPa 20 kP&

uu.-mrmiﬂi*rﬁm} (i)

Figura 12: Inviluppo Momento Flettente Condizioni Statiche
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11 massimo taglio che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -5.8 m e risulta pari a 67.42 kKN/m.

20 kPa 20 kP&

Figura 13: Inviluppo Taglio Condizioni Statiche
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9.1.4 Verifiche geotecniche

11 massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva € pari a 0,59.

Figura 14: Massimi rapporti di mobilitazione della spinta passiva combinazione A2+M2+R1
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9.1.5 Verifiche strutturali micropali

Il massimo coefficiente di sfruttamento a flessione che si ottiene per le paratie risulta pari a 0.32.

20 kPa 20 kP&

Figura 15: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a flessione.
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Il massimo coefficiente di sfruttamento a taglio che si ottiene per la paratia risulta pari al 0,03.

20 kPa 20 kP&

Figura 16: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a taglio.

Nella seguente tabella si riporta una scheda di verifica del tubolare in acciaio per le massime sollecitazioni:

SOLLECITAZIONI PER METRO LINEARE (Singola gamba)

Paratia Vmax Mmax,y édmax,es [mm]

STR 67,42 kN/m 107,7 kNm/m

INTERASSE PALI (Singola Gamba)

int 0,40 [m]

n°pali 1 [-]

SOLLECITAZIONI SU SINGOLO PALO

COMB. Vmax Mmax,y

STR1 26,9 kN 43,1 kNm

VERIFICA 26,9 kN 43,1 kNm
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danas

VERIFICHE STRUTTURALI MICROPALO

MATERIALI
Tipo acciaio S 355
Valore di snervamento dell'acciaio del profilo: fyk 355 MPa
Valore di rottura dell'acciaio del profilo: fuk 510 MPa
Modulo di elasticita dell'acciaio: E 210000 MPa
Modulo di elasticita tangenziale dell'acciaio: G 80769 MPa
COEFFICIENTI PARZIALI
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di resistenza: Y™mo 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di stabilita: ym1 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di rottura ym2 1,25
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL PROFILO
Diametro esterno nominale D 193,70 [mm]
Spessore nominale T 12,00 [mm]
Diametro interno nominale d 169,70 [mm)]
Area della sezione trasversale A 68,50 |[cm?]
Area a taglio Av 43,61 |[cm?]
Momento d'inerzia I 2839,20 | [cm*]
Raggio d'inerzia i 6,44 |[cm]
Modulo di resistenza elastico Welyy 293,15 | [cm3]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wolyy 396,75 | [cm?3]
Momento d'inerzia torsionale It 5678,40 | [cm?]
Modulo di torsione Ct 586,31 | [cm?]
Coefficiente e e 081 [
Diametro d 193,70 [mm]
Spessore t 12,00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 16,14 [-]
Classificazione della sezione CLASSE 1
VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE TRASVERSALE
Resistenza a flessione
Resistenza a flessione attorno all'asse maggiore: Mplyrd 134,14 kNm
Verifica a flessione attorno all'asse maggiore: 0,32

Resistenza a taglio
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Resistenza plastica a taglio:

Vpl,z,Rd

851,23 kN

Verifica a taglio:

0,03
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

9.1.6 Verifiche strutturali cordolo

Le caratteristiche della sollecitazione sono determinate modellando gli elementi strutturali oggetto di verifica alla

stregua di travi continue su piu appoggi e, nel caso di paratie libere, cautelativamente si & considerata la luce delle

campate pari a 2 volte ’interasse dei Pali, al fine di prevedere un’eventuale perdita di appoggio tra cordolo e Palo. Tale

trave risulta caricata con un’azione uniformemente distribuita valutata a partire dalla sollecitazione di Taglio testa-palo

derivante dal modello di calcolo dell’opera di sostegno. Definito Vmax il massimo valore della sollecitazione di Taglio

a metro lineare, il suddetto carico & cosi calcolato gsd=Vmax.

Secondo tale modello le massime azioni di calcolo sull’elemento strutturale saranno:

1 -
Ms,q =E'QSd'I_

SOLLECITAZIONI A METRO LINEARE SOLLECITAZIONI SU CORDOLO
Td,max | Mmax Vmax
COMB. | enim] [m] [kNm] KN]
Paratia | g |, 6 0,80 05 2.4
Fasi

Si riporta I’armatura del cordolo e le verifiche a taglio e flessione realizzate con I’ausilio del software di calcolo

PresFle+ v.5.15.

CORDOLO PARATIA FASE 1 E 2 — C25/30

Altezza |Larghezza | Armaturascavo |Armaturaterreno | Armatura
(m) (m) longitudinale longitudinale trasversale
0,50 0,50 4416 4616 $10/400 - 2 Bracci

Tabella 3 — Caratteristiche geometriche e armature di progetto Cordolo
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Figura 17 — Verifica a Flessione FS=254 - SLU

Geometrie

Armatura long. tesa

Sollecitazioni

di Calcolo

ARMATURA A TAGLIO

TAGLIO RESISTENTE ELEMENTI SENZA

Elemento
bw H c

(mm) | (mm) | (mm)

(mm)

As Nsd
(KN)

Vsd Ocp

(mm?) (KN) | (Mpa)

P

fex VRdmin

k Vmin
(Mpa) (KN)

VRCt
(KN)

F.S.

Cordolo 500 | 500 50

450

804 0 2,4 0

0,004

1,67] 249 |0,38| 84,55

93,24

38,85

Tabella 4 — Verifica a Taglio SLU
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
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10 ANALISI E VERIFICHE PARATIE “TOMBINO”

10.1 Modello di calcolo

33
20

Sono di seguito descritte le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di verifica.

Base Design Section Monte ! Valle Valle | Monte
Nominal
Stage 7 ' l
] 1
kPa 33 kP? }3 kPa 33 kPa
5 20kPa 20FP§ 20kPa
-0.65m

Figura 18 — Modello Paratia (Fase finale)

Il modello stratigrafico considerato ed il livello di falda sono quelli descritti al precedente 84.3, in particolare,
cautelativamente nel modello di calcolo é stato considerato un livello di falda a monte maggiore di quello a valle, si
specifica che durante le fasi di scavo si provvedera all’emungimento di acqua a valle e, pertanto, il livello di falda si
abbassera progressivamente anche a monte, a tal fine nei paragrafi successivi verranno riportate le analisi di
filtrazione e le verifiche idrauliche del fondo scavo

Nel seguito si riportano le caratteristiche geometriche del modello di calcolo:

MODELLO DI CALCOLO
Tipologia struttura di sostegno 2 Pali ¢1000 a quin-conce interasse 1.40x1.00 m
Lunghezza pali (da intradosso solettone) Lpaio =23 m
Altezza di scavo max H=13.80m

Tabella — Caratteristiche geometriche della sezione di calcolo
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10.2 Fasi di calcolo

Le analisi eseguite sono di tipo sequenziale, riproducendo in successione tutte le principali fasi operative previste
per la realizzazione dell’opera. Quindi, il termine di ciascuna analisi rappresenta la condizione iniziale per la fase
successiva. Di seguito si riportano le fasi di calcolo che sono state analizzate in successione, nell’ambito delle

analisi effettuate e le immagini delle fasi piu significative.

Stage 1. Condizione geostatica.

Stage 2. Realizzazione pali.

Stage 3. Esecuzione scavo fino a quota intradosso solettone superiore

Stage 4. Realizzazione solettone superiore, sistemazione terreno a estradosso solettone (rinterro di spessore

medio 1.65m equivalente ad un carico uniforme a tergo delle paratie di 33 kPa), applicazione di un
carico stradale cautelativo da 20 kPa a tergo dell’opera (a fronte dei 9 kN/m2 di normativa) €, un

carico stradale tandem equivalente (vedi paragrafo 10.7) da 28 kPa sul solettone.

Stage 5/6/7. Esecuzione scavo fino a quota scavo max. Per ragioni legate al software di calcolo utilizzato la fase di

scavo € stata suddivisa in tre step.
Stage 8. Filtrazione per le analisi e verifiche idrauliche.

Per le immagini dei singoli stage si rimanda ai tabulati di calcolo.
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10.3 Risultati delle analisi

10.3.1 Verifica del complesso opera-terreno
La verifica ¢ finalizzata a garantire il corretto dimensionamento dell’opera con particolare riferimento alla
profondita di infissione della paratia. A tale scopo, nei prospetti che seguono, sono riportati gli output in termini di
deformata dell’opera e percentuale di spinta mobilitata.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
D.A. <NTC2018: A2+M2+R1>

| O Wall <Left Wall>
| - Wall <Right wall>
0.8
T
506
B
= |
5
=2
Z04-
= -
02 ~ L % : % = e
i & 9?&
] e & o e «
O o
Il Il Il Il Il 1 Il Il
T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

STAGE

L’andamento riporta i rapporti di mobilitazione in condizione statica GEO. La spinta sollecitante non eguaglia la

resistenza passiva di progetto quindi la verifica & soddisfatta con un rapporto di mobilitazione di 0.9.
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Gli spostamenti massimi attesi sono di entita tale da consentire il corretto funzionamento dell’opera nella vita utile

prevista:
inviluppati: ATTIVA 33 kPa 33 kPa
Spusuﬂaﬁb’ () (I} Spostamentd) @] (T
E=1v
Valarz: - Beoy 0.
- 0.4
re; -0,
: -3.05 £ -3.05
-8m -&m
v 7
Minimno FSEimo
Walore: -24. - 24 580
-12.25 : -12.25

Figura 19: Spostamenti paratia allo SLE (mm)- max 24.71 mm
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10.3.2 Sollecitazioni, Sforzi e Deformazioni

Nel seguito del presente paragrafo sono riportati, in forma grafica, i risultati delle Sollecitazioni e degli Sforzi di

riferimento per la Verifica dei Pali, e cordoli delle paratie, con riferimento alle Combinazioni di Carico allo SLU.

inviluppati: ATTIVA i i
33 kPg 33 kPa

Momento singd - Bmba fbimim) gax) singala-gantbt TEN-mVm) (Inv.)
2000 - 2 1000 1000 h2 2000
I Y 1 08m T ]
zssima | walore 2 1282E-11 =R ] 11 Massimo
1513.8 H J<ors 0T g = baas Valore: 1514,
z 85 i - | z: 0.
== T

u@w 13.8
Walore- 070

Z: "—-12.05

MR LA RO ERERRR L
e — T
o --'-'-"JI/’I I

Figura 20: Inviluppo momento sollecitante paratia SLU [kNm/m]
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inviluppati: ATTIVA

33kPa 33 kPa
Taglio an@ﬂa@wnuM—nmmmpﬁﬂ Humj) i)

200 - 23 400 400 Fe 200
I T n| T T T T 1
,_.|_=_| I_l""'l
— ® ] ===
Mdinimno : Minimo
WValore: 0 Ms=simo slore: O

L

-8m

||| 4

Walora:
Z:

Minimo

0.4

0
-2.45

alore: 345.73|/
£

-0.85]

7

-13.8m

||‘<]

! Massimo
alore: 24594 1
7 odd d: -0.4

Minimo I
‘=tore:
4: -3.45

L

Massimo
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Z: -15.85
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Massimo
Walore: 195.3
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Figura 21: Inviluppo Taglio sollecitante paratia SLU [KN/m]

Nel seguito si riporta un riepilogo in forma tabellare delle sollecitazioni massime a metro lineare della singola fila di

pali, e di conseguenza al fine di definire le sollecitazioni sul singolo palo, tali valori vengono moltiplicati per

I’interasse.

*SOLLECITAZIONI MAX A METRO LINEARE (Singola Gamba)

SOLLECITAZIONI
SU SINGOLO PALO

Mmax Vmax Interasse Mmax Vmax
COMB. . n.
[KNm/m] [kN/m] Fila [m] pali [KNm] [kN]
SLU 1320 344 14 1 1848 482

Le sollecitazioni massime nel caso in esame si ottengono a testa pali, al fine di definirne il valore massimo é stata

considerata una spuntatura a guota intradosso solettone.
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10.4 Verifiche strutturali pali

Nel seguito si riportano i risultati delle verifiche strutturali dei pali a flessione e a taglio sulla base delle
sollecitazioni restituite da paratie plus.

10.4.1 Armatura pali e incidenza

L’armatura longitudinale nei pali & costituita da una gabbia di 2630 da quota testa palo fino a 6.00m di profondita
e, successivamente da quota 6.00m fino a 23.00m da una gabbia di 26d26. L'armatura a taglio € invece costituita da
una spirale di ®12/15 cm fino a 6.00m di profondita, mentre da 6.00m a 23.00m & prevista una spirale ®12/20.
L’incidenza media dei pali & pertanto pari a circa 170 kg/mc.

10.4.2 Verifiche SLU

Nei grafici sono riportati i tassi di sfruttamento ottenuti come rapporto tra resistenza disponibile e sollecitazione
agente, a tal fine si specifica che nella modellazione é stata considerata una doppia fila di pali a quinconce e,
pertanto, i risultati sono relativi alla parete composta.

inviluppati: ATTIVA 33 kP 33 kPa
20kPa 20 kFa
aﬁmtzgm bm.ﬁ_'lil
042 0 B 0.d2- 0.8

S — ) S—

Massimao Massimo
‘Valore: 0.8081 ‘alore: 0.30934
Z: -1.08 Z: -1.05

8 m

I

~

-

by

Minimo Minimo
Valore: 0.010001

Valore: 0.010001
Z: -23.45 Z: -23.45

Figura 22: Verifica a pressoflessione SLU
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inviluppati: ATTIVA 33 kPa 33 kPa

Valore: 0.82023
Z: -1.05

: Minimao . Minimno
I'| Valore: 0.0027720 I'| Valore: 0.0027654
1 LZ: 243 LZ: 743

Figura 23: Verifica a Taglio SLU

Le verifiche sono dunque soddisfatte (tassi di sfruttamento inferiori all’unita).
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10.5 Verifica di capacita portante verticale det pali

Per la verifica di capacita portante dei pali, in termini di azioni sui pali, € stata considerata la sollecitazione di taglio
nel solettone in combinazione SLU estesa ad un’interassa di 1,40m (916 kN/m * 1,40m), e a questa ¢ stato sommato
il peso di n. 2 pali (pali disposti a quinconce nell’interasse di 1,40m), quest’ultimo ¢ stato amplificato del
coefficiente 1.3 (Al) al fine di considerare la combinazione SLU (23m * 0.785m2 * 25kN/m3 * 2 * 1.3). In termini
di resistenza offerta dai pali € stata considerata la resistenza laterale della parte di pali infissa (10.50m), calcolata
ipotizzando il contributo della semicirconferenza di ogni palo, in modo da trascurare le zone comprese tra i due pali
disposti a quinconce, inoltre, a questa resistenza € stata sommata la resistenza alla base, la quale cautelativamente &
stata valutata per un solo palo. Di seguito si riporta la verifica di capacita portante verticale sulla base di quanto
suddetto.

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

OPERA: Pali D1000 z R AN
N

N——

DATI DI INPUT: Zw
Diametro del Palo (D): 1,00 (m) Area del Palo (Ap): 0,785 (m? p.lf.
Quota testa Palo dal p.c. (zp): 0,00 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 6,70 (m) =
Carico Assiale Permanente (G): 2456  (kN) Carico Assiale variabile (Q): 0 (KN)
Numero di strati Zjl Lpalo= 23,00 (m) L
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base
; permanenti temporanee
Metodo di calcol
etodo di calcolo ‘o variabili o 3 Yo Ys
Stato limite ultimo (EC7) [ 1,00 1,30 1,50 1,60 1,30
Tensioni ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
definiti dall utente @ 1,00 1,00 1,70 1,35 1,15 N— L1
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO: D
Strato|spess ) A Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo i Risultati
Tipo di terreno ¥ c' o' Cy k i a o Qsi Ng Nc gb Qbm

() | (m k) | (kPa) | () | (kPa) ) ©) ) () (KN) ©) ©) (kPa) (KN)

1 12,50 GS 19,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00

2 10,50 GS 19,00 0,0 | 37,0 0,0 0,40 0,75 224433 | 78,47 0,00 | 21500,7 | 16886,6

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

(n.b.:lo spessore degli strati ¢ computato dalla quota diintradosso del plinto)
CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO CARICO ASSIALE AGENTE
allabase Rpm = 16886,6 (kN) Qd = Qum/(E¥b) + Qim/(EyS) Nd =Ng - yg + Ng - yq Fs =Qd /Nd
laterale Rsm = 2244,3 (kN) Qd = 8506,0 (kN) Nd =  2456,0 (kN) Fs= 3,46

totale Rem

19130,9 (kN)

La verifica risulta soddisfatta.
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10.6 Analisi e verifiche di tipo idraulico SLU-UPL

Di seguito si riporta I’analisi del moto di filtrazione eseguita con il modulo SEEPAGE di ParatiePlus, ed in

particolare, si mostrano i risultati in termini di:

isocurve delle pressioni totali (Colore Blu);

isocurve delle pressioni in eccesso (Colore Rosso);

vettori flusso (Colore Nero);

- . | [
Base Design Section Monte | Valle Valle | Monte
Mominal ' '
Filtrazi
3kpa 33 krla 33 kPa 33 kPa
20 kP 264 20 e 26kPa
2 -0.85m k£
-* e
. Bm . 8Bm
0 L) | = —
0 o 0
25 C zEm \ 25
50 == 50
75 f Y\ 75
100 4\ g 100,
125 K 7 \ 125
150 ak oL \ 150
2 d —
175 ! I 175
| I
200 - : 200
225 ! I 225
| I
250 : : 250
275 275
|\ - ( tn
m ; 1 'l_ L I-_ gm =
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Filtrazione
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
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Ai fini delle verifiche di stabilita del fondo scavo (Sollevamento e Sifonamento), € stata utilizzata la funzione di
Piping ispector come descritta in precedenza, ottenendo un coefficiente di sicurezza minimo al sollevamento pari a
1.48 il quale & maggiore di 1.22 e pertanto la verifica risulta soddisfatta e, un coefficiente di sicurezza a

sifonamento pari a 3.21 il quale ¢ maggiore dell’unita e pertanto la verifica risulta soddisfatta.

Base_Design Section Mante | Valle Valle | Monte

Morinal ! !

Filtrazione

P2 33 ki i kPa 3

[z -0.65m a

Soil Volume=133.75m" 2

. Bm Ubase = 1712.2 kMN/m: Utop = 0 kN/m
e Soil Wgt (W)= 2541.2 kN/m; Qd =0 kN/m
- Uplift Fs (W+Qd)/(Ubase-Utap) = 2541.3/1712.2 =1.4842

Piping Fs (Terzaghi) = 1204/374.89 =3.2116
B =125 m; Zbasef-ad5n
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10.7 Verifiche strutturali solettone di copertura

Per il solettone di copertura si & considerato lo schema statico di una trave semi-incastrata ai due estremi soggetta ad
un carico uniforme distribuito pari al peso proprio, peso del terreno di ricoprimento di spessore assunto pari a

1,65m, e ad un carico uniforme equivalente al traffico veicolare determinato nel modo seguente:

| carichi da traffico considerati sono riconducibili allo Schema di Carico 1 definito dalla normativa vigente al
paragrafo 5.1.3.3.3. Tale schema & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem Qik, applicati su
un’impronta di pneumatico di forma quadrata e lato 40 cm, e da carichi uniformemente distribuiti gik.

Lo schema viene riproposto per tutte le corsie di carico, che la normativa prescrive di larghezza convenzionale di 3
m e di numero tale da ricoprire I’intera larghezza della superficie carrabile dell’impalcato, come indicato al
paragrafo 5.1.3.3.5 delle NTC 2018. Per un numero massimo di 3 corsie si applicano le linee di carico costituite
carichi concentrati Qik e distribuiti gik, con i da 1 a 3, secondo lo schema riportato in figura:

Carico tandem 2 Qi

Qix| Qid Sk i=1,2m
i
o 8 8-—
- L I g Q1x=300 kN Snda& 2,'
| 2.0 Corsia n. 1 | 2 i
m ®m 05 qux= 9 kN/m >0,50 m
of @ BF—i
= Tandem =
= m 05 e Q24=200 kN L s g~
2.0 orsia n. =
: 2k= 2,5 kN/m*
m m {05 REL m 160 _
0,40
= =105 , Q:x=100 kN L
20 Corsian. 3 =25 KN/ e
= ®m 05 Qa3k= <, ‘?\
Area rimanente q;x=2,5 kN/m? —
*per wi2,90 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Figura 24: Carichi da traffico - Schema di carico 1

L’area rimanente della larghezza di superficie carrabile di impalcato € soggetta ad un carico distribuito qrk.

L’intensita dei carichi per le diverse corsie & riportato nella figura seguente.

Tab. 5.1.I1 - Intensitd dei carichi Qy, e gy per le diverse corsie

Posizione Carico asse Qy, [kN] Qg [KN/m?]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50

Figura 25: Carichi da traffico — Intensita dei carichi per le diverse corsie
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Ai fini delle analisi, si & assunto di trasformare i carichi concentrati in un carico distribuito equivalente considerando
una distribuzione a 35° nel rilevato stradale e a 45° nella soletta.

DIFFUSIONE LONGITUDINALE CARICHI STRADALI Q1 DIFFUSIONE TRASVERSALE CARICHI STRADALI Ql
(Trasversale all'opera) (Longitudinale all'opera)
156 KN/m? 156 kN/m”
_ |
160 240
14 O o
45\ #5\ &
Ld long ~ Ld tr ~

| n | \

Nel caso in esame le verifiche sono condotte per l'opera TMO1 avente un solettone di luce pari a 12,40m. Le

verifiche sono state effettuate considerando uno strato di ricoprimento (Rilevato Stradale + Pacchetto stradale) pari a
1.65 m.

L’asse viario risulta trasversale alla sezione di progetto del sottovia, pertanto dal suddetto schema si prende in

considerazione la condizione piu gravosa di sovrapposizione dei carichi delle tre corsie.

sovraccarico stradale h=1,45m
lunghezza | lunghezza
angolo di | angolo di di di
interass distribuito | altezza | spessore | diffusione | diffusione | diffusione | diffusione
qlk Qlk | nassi e base | equivalente | rilevato | traverso | rilevato | traverso trasv. long. QukK

[KN/m] | [KN] | [-] [m] [m] [KN/m] [m] [m] [ [ [m] [m] [KN/m]
corsia 1 9 300 2 1,6 2,4 156,25 1,65 1,3 35 45 6,01 5,21 19,16
corsia 2 2,5 200 2 1,6 2,4 104,17 1,65 1,3 35 45 6,01 5,21 12,77
corsia 3 2,5 100 2 1,6 2,4 52,08 1,65 1,3 35 45 6,01 5,21 6,39

38,31

Schema di diffusione in soletta dei carichi Q
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Si specifica che il software di calcolo PARATIEPLUS non consente di caricare il solettone di copertura con due

carichi distribuiti distinti, pertanto & stato considerato un unico carico distribuito su tutto il solettone, valutato

considerando 1’equivalenza tra gli schemi 1-2 al fine di massimizzare il momento flettente in mezzeria, e gli schemi

3-4 al fine di massimizzare il taglio nel nodo:

M, :
’ ‘ wL?
My=Myg=———
2. | E | M, , § e 12
s TS . Ra=qa-Rb
A gh fc ® Ta| + II Ro=1Z (1. 2
| 2L L
a | b _ Tb
3. | (i Ta=Ra
v wk
B W wL
4. Vs 2
dove:
SCHEMA 1-2

F = (Qux) * Laift. 1ongit. = 199,6 KN
Imponendo I’uguaglianza dei momenti all’incastro si ha:

FL_wL2 _3F_3 199,6_24151(N

B o1z W TaL T2 1za0 SOV

SCHEMA 3-4

q = Qux = 38,31 kN/m

a = Laitf. 1ongit. = 5,21m

Imponendo I’'uguaglianza dei tagli all’incastro (A) si ha:
ad b

q wL
qa—ﬁ(l +Z) =5 o w= 27,71 kKN/m
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Nel modello di calcolo di Paratie Plus, cautelativamente al fine di massimizzare le sollecitazioni nei differenti
elementi strutturali & stato applicato sul solettone il massimo dei carichi derivanti dai due schemi visti
precedentemente, inoltre, a monte delle paratie é stato considerato un ulteriore carico stradale di 20 kPa. Infine, al
fine di considerare una condizione di vincolo del solettone piu realistica, sono state valutate manualmente le

sollecitazioni di Momento flettente e Taglio sul solettone considerando uno schema di SEMI-INCASTRO.

Tutti gli schemi risultano soggetti ad un carico uniformemente distribuito pari al peso proprio, al peso del terreno di
ricoprimento di spessore medio 1,65m e ad un carico da traffico equivalente di circa 28kN/m in ParatiePlus e 24,15

kN/m o 27,71 kN/m negli schemi di Semi-Incastro/Incastro (schema 1-2 e schema 3-4).

Pertanto cautelativamente le azioni agenti sul solettone di copertura, sono pari a:

SCHEMA 1-2

g= 33 kN/m (peso pacchetto pavimentazione stradale e massetto delle pendenze---“G2”)
g= 32,5 kN/m (peso proprio solettone----“G1”)

Q1-2= 24,15 kN/m (carico da traffico equivalente---"Q1")

SCHEMA 3-4

g= 33 kN/m (peso pacchetto pavimentazione stradale e massetto delle pendenze---“G2”)
g= 32,5 kN/m (peso proprio solettone----“G1”)

Qz-4= 27,71 kN/m (carico da traffico equivalente---"Q1")

I coefficienti di combinazione utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni sono quelli riportati nella tabella seguente:

COEFFICIENTI SLErara STR
YG1 1 1.3
vG2 1 15
vQ 1 1.35
Combinazione SLU-STR
M ,estremita (Momento incastro solettone gl?/12) - SCHEMA INCASTRO 1670 kNm
M,campata: (Momento in campata solettone gl?/10) - SCHEMA SEMI-INCASTRO 2002 KNm
T.estremita: (Taglio incastro solettone gl/2) — SCHEMA INCASTRO 806 kN
Combinazione SLE-Rara
M,estremita (Momento incastro solettone gl?/12) - SCHEMA INCASTRO 1192 kNm
M,campata: (Momento in campata solettone gl?/10) - SCHEMA SEMI-INCASTRO 1430 kNm

Dove: L : Luce netta solettone = 12.40 m (valutata in direzione parallela all'asse strada)
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Di seguito si riportano le sollecitazioni di momento flettente e taglio in combinazione SLU, ottenute dal modello di
calcolo con il software ParatiePlus,

0 0_920‘.33 Momento Soletta (kN m/m) (Inv.)
[ ¥ T T T T T T T T T T L T
a0z7a [ \ !
\\.
=] 1 [
ol e |
My vile ViE] Monte
& [ 1]
L I / |
A -"ll |
H\ /|
Y / !
3geal |\ [ |33 KPR
A / i
LR / |
20 kPa | L : bl i
% | \ )/ 2
{ | \
- Jllr "o
1 : N\ 0.65m I/
. -
_ R 7
l‘u’alore: 0| Valore: OJ ."’I
Z: 1584 Z: 5818 /
T
\ /
\ /
\\__ f
\\ /
\ /’/
1030.8 =
Massimo
‘Valore: 1838.8)
Z: 7.2

Figura 26: Inviluppo momento sollecitante solettone SLU [kNm/m]

Taglio Soletta () (Inv.)

1550 [~ 1
Minimeo
Valore: -815.50
Z: 14.4
Mon-e Valle lle | Monte
33fkPa 33 kP2
20kpa 20 kPa
k28 L2
- N -
——
ke O
Z: T
-13.8
~ T
215.40 e
— Massimo
1] Velore: 215.49|
= 0

Figura 27: Inviluppo taglio sollecitante solettone SLU [kNm/m]
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g 10582

Momento Soletta (kM*mi/my) (Inv.)

zzee2 [

=
-1647.4

334

20

[1]

te | Valle

Valle | Monte
|

-0.65m

 Mimi 1

( MaEs |

Valore: 0|
Z: 1.584]

Valore: 0|
Z: 5.618]

14250

Figura 28: Inviluppo momento sollecitante solettone SLE-Rara [kNm/m]

Dal confronto degli schemi precedenti di seguito si riportano le massime sollecitazioni di momento flettente e taglio.

SLU SLE-Rara
Mmax Vmax Mmax
SEZIONE [KNm] [KN] [KNm]
Estremita 2283 916 1658
Campata 2002 0 1430

Di seguito si riportano le armature e le verifiche SLU e SLE del solettone.

Armatura (sezione di estremita)

Armatura (in campata)

Superiore (026/10 + ¢26/20 Superiore  ¢22/20
Inferiore 022/20 Inferiore  ¢26/10
Trasversale  @12/20x40cm Trasversale ¢12/40x40
VERIFICHE SLU VERIFICHE SLE-Rara
cs. cs CS. CS. C.S.
tensioni cls tensioni acciaio fessurazione cls
(TRd/ TEd) | (MRd/ MEd) | (ccRd/ oCcEd) (caRd/ caEd) (wl/ wmax)
SEZIONE [] [-] [-] [-] [-]
Estremita 1.36 1.58 1.78 1.93 1.33
Campata - 1.23 1.79 1.55 1.05

Le verifiche sono soddisfatte.
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10.8 Verifiche locali cordolo porta barriere per azioni d’urto

In questo paragrafo sono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche locali dei cordoli che ospitano le barriere di
sicurezza. Il carico di progetto come definito al paragrafo 8.4 € costituito dalla forza orizzontale di plasticizzazione
della barriera pari a F= 79.5kN, applicata alla quota di 1,0 m sopra il piano di marcia e 100 mm sotto la sommita
della barriera.

Nel caso in esame si assume che la forza agisca ad una distanza d= 1.00 m dalla base della barriera.

Il cordolo presenta una larghezza pari a 0.70m e uno spessore di 0.50m. Si dispongono staffe ®12/20.

La funzione di tali staffe & duplice:

- Equilibrare I’azione orizzontale F;

- Equilibrare la trazione dei tirafondi della barriera nel meccanismo di pull out.

Per il punto 1. Il cono di rottura che determina il numero di staffe resistenti si determina secondo quanto riportato
nella figura seguente, ipotizzando una diffusione a 45° della sollecitazione agente a partire dalla posizione dei
tirafondi tesi. Si considera una larghezza della piastra di 0.30m posizionata a 0.10m dal bordo del muro. La forza
orizzontale F ¢ equilibrata dalle barre ®12/20 che sono sempre presenti all’interno del cono di rottura evidenziato

nella seguente figura.

’ H. y AZIONE D'URTO

superficie di
rottura a 45°

bracci onzzontali di
staffa coinvolti nel
° meccanismo resistente

H

. »

Figura 29 — cono di diffusione verifica staffe orizzontali

In dettaglio la forza orizzontale rappresenta 1’azione di urto, che ¢ pari a F=79.5 kN.

Le barre ®12/20 oppongono una resistenza a tale forza espressa dalla seguente relazione:

n- Asfyk

F, =
R Ya

Dove As ¢ I’area della staffa e n ¢ il numero di bracci presenti nel cuneo di diffusione.
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Nel caso in esame & stata assunta, in maniera cautelativa, come base del cono di rottura la larghezza della piastra

pari a 0.3m che permette di individuare in una larghezza collaborante pari a 0.90m, 4 ferri e 8 bracci.

Conseguentemente si ha:

verifica delle staffe orizzontali

L. collaborante n. orizzontali Fsd Frd FS
[m] [KN] [KN]

0,90 8 79,53 354,0 4,45
Tabella 5: verifica delle staffe orizzontali

La verifica risulta soddisfatta.

Per il punto 2. Il cono di rottura che determina il numero di staffe e quindi di bracci verticali resistenti si determina
secondo quanto riportato nella seguente figura, ipotizzando una diffusione a 45° a partire dall’interasse dei tirafondi

tesi. La trazione agente nei tirafondi & equilibrata dai bracci verticali delle staffe e da eventuali legature.

|

i

i

| 1

|

! : x

l tirafondi lato

t ‘ strada

I . y =

: | ¢

| > ) AZIONE D'URTO

i LN

{ y

I

x e | Y []

I y

} / - "

| [ / superficie di L /

, g | |

i e rottura a 4: o e _,‘__’1 . P ‘:
"77**—**‘,—\7‘*——*"7‘***‘—**‘ ERIBRENE . 1

\ . \ |

: ~ . I. . ~ - 1

| bracci di staffe verticali coinvolti bracci di staffe

: 5"-/) A nel meccanismo resistente verticali coinvolti nel

I

meccanismo
resistente

Figura 30: cono di diffusione verifica staffe verticali

Ipotizzando un braccio di leva delle forze interne della piastra di base della barriera pari a I= 0.22 m e un’altezza h

della barriera sopra tale piastra di 1 m, si stima Td come:

T = N-h

4=
Si dispongono delle staffe ®12/20. Ipotizzando una lunghezza dei tirafondi di almeno 19 cm (nonché I’interasse tra i
due tirafondi tesi di 0.22 m), risulta una lunghezza di diffusione trasversale pari a 0.38m e longitudinale di 0.6m. |
bracci verticali compresi nel cono di diffusione sono 3.
Nel calcolare la resistenza delle staffe verticali si considera anche il contributo dei ferri longitudinali ®16/20 del

paramento che sono accoppiati alle staffe.
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Pertanto si calcola la trazione resistente pari a:

Ty =n-As fya
verifica delle staffe verticali
Ltrasv Blong n. vert. Td Tr FS
[m] n. ferri [KN] [KN]
0,38 0,6 3 361,48 368,80 1,02

Tabella 6: verifica delle staffe verticali

La verifica risulta soddisfatta.
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11 ANALISI E VERIFICHE PARATIE “MURI D’IMBOCCO”

11.1 Tipologico A

11.1.1 Modello di calcolo

Sono di seguito descritte le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di verifica.

E‘f:ﬁz:lsignsemm Monte ' Valle Valle ' Monte
&= | |
10 kPa 10 kﬁl’a 15‘) kPa 10 kPa
i i
D S8 LIS )'a. ' SN0
e 050
ST voleo¥s Yove
S IR L( L0 D S IS0 )L L L]

e
5%

06 :
8

'
5

)
O
0
O

Figura 31 — Modello Paratia (Fase finale)

Il modello stratigrafico considerato ed il livello di falda sono quelli descritti al precedente §4.3, inoltre si considera

un carico uniformemente distribuito pari a 10 kPa per la presenza dei mezzi di cantiere.

74



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Nel seguito si riportano le caratteristiche geometriche del modello di calcolo:

MODELLO DI CALCOLO

Tipologia struttura di sostegno Micropali ¢280 interasse 0.45 m
Lunghezza Micropali Lpaio =16 m
Altezza di scavo max H=8.00m

Puntone (z=-3.5m)

Tipo Tubo in Acciaio S355
Lunghezza L=16.00m
Diametro esterno D =355.6 mm
Spessore Sp =16 mm

Interasse i=135m

Travi di ripartizione 2 X HEB160

Tabella — Caratteristiche geometriche della sezione di calcolo

Nei paragrafi successivi vengono sinteticamente riportati i principali risultati delle verifiche geotecniche e strutturali del
modello in esame. Nella seguente tabella sono riportate le armature previste in progetto:

Elemento Diametro (mm) Interasse (m) Lunghezza (m) Armature

Micropali @280 0,45 16,00 Tubolare S355 ¢219.1 mm sp. 20 mm

Inoltre, per comodita viene riproposta una tabella con le proprieta stratigrafiche utilizzate per il modello:

Figura 32: Stratigrafia e proprieta del terreno.

Tereni e = o Wiodul Elastic
Ermeni [kMim3 e [l [Fa] ar [/
A G5 -
1577 | sabbia/e E,. = 100000
1277 | = abbiaiGhiaia 18 o 37 |Ew
o Eur = 180000

Per tutti gli altri dettagli si rimanda ai tabulati di calcolo in allegato.
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.2 Spostamenti orizzontali e cedimenti
Il massimo spostamento orizzontale per la paratia si ottiene a quota 0 m nell’ultima fase di scavo (quota scavo -8.00m),

e risulta pari a circa 11.9 cm.

Gli spostamenti orizzontali risultano quindi compatibili con 'esercizio dell’opera.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
Spostamento™ (mm) {lme) Spostamento
r 200 200 o2

I "‘--..____‘_‘

o -1.5m Massima Massimo Mininmo | Minirmo 7 -15m
= Walore: 0 Walore: 118.38 alore: -118.36 =k -
= zZ: 0 z: 0 z" It o =
i
7 LY
-Em
v
Minimao Massimo
Valore: -0.17347 Valore: 017347
Z: -8.3 Z: -8.3
Minimo Massimao
alore: 0.48313 Walore: -0.48313
Z: -18 Z: -19

Figura 33: Inviluppo Spostamenti SLE
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.3 Sollecitazioni: Momento flettente e Taglio

Il massimo momento che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -3.5 m e risulta pari a 525 kNm/m.

10 kPa 10kPa 10kPa 10 kPa

I |
Momenta fh*mim) (inv.) Momento (kNnim) (in)

_'-"'--...____‘-‘-h‘ | 00 200 I e 800
T I
= Mimirmo Minimo v d
N Valore= 0 —
Z:

02

Massimo
Walore: 524.8
Z: -3.5
-2m
vy
Massimo
Valore: 158.5
Z: 7.7

| Minimo
i Valore: 1.7202E-12
Z: -18,

Figura 34: Inviluppo Momento Flettente Condizioni Statiche
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Il massimo taglio che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -3.5 m e risulta pari a 294 kN/m.

e e =

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa

Taglio (ki/m) (Inv:) Taglio (khig) (Inw.)

300 T _—
. l ! . ! -.____.--""'J..— ) I
¥

-15m Miniimi m ] 7 -15m
C— Valore: 0.04 =
Massimo assimio Massimo Massimo
Valore: 283.78 Valprd283.11(| Valore: 28311 Valore: 283.73
Z: -3.4 7 - ey . _3.5 Z: -3.4

\—/"E‘m_‘.r:j

Figura 35: Inviluppo Taglio Condizioni Statiche
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.4 Verifiche geotecniche

11 massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva € pari a 0,72.

Figura 36: Massimi rapporti di mobilitazione della spinta passiva combinazione A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.5 Verifiche strutturali micropali

Il massimo coefficiente di sfruttamento a flessione che si ottiene per le paratie risulta pari a 0.88.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
Mamento
0.8 0.9
= S -1.5m
.. Minimo ... Minirng
Vaterg: 0 Waitore: ;
Z: - Z: i =

Massimo Massimo
‘alore: 0.8TTT4 ‘alore: 0.87774
Z: -3.5 Z: -3.5
- m

(1<

Figura 37: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a flessione.
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Il massimo coefficiente di sfruttamento a taglio che si ottiene per la paratia risulta pari al 0,09.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa

Sfrutt Taglio

0.08 2ETDE 0.08

...-..MI|_'|i"I'I|:|

Valore: 1. 1094E-05
£ o

Massimo
‘alore: 0.085041
Z: -3.4

Massimo
‘alore: 0.085041
Z: -3.4

Figura 38: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a taglio.

Nella seguente tabella si riporta una scheda di verifica del tubolare in acciaio per le massime sollecitazioni:

SOLLECITAZIONI PER METRO LINEARE (Singola gamba)

Paratia Vmax Mmax,y émax,es [mm)]

STR 294,00 kN/m 525,0 kNm/m

INTERASSE PALI (Singola Gamba)

int 0,45 [m]

n°pali 1 [-]

SOLLECITAZIONI SU SINGOLO PALO

COMB. Vmax Mmax,y
STR1 132,3 kN 236,3 kNm
VERIFICA 132,3 kN 236,3 kNm

81



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

VERIFICHE STRUTTURALI MICROPALO

MATERIALI
Tipo acciaio S 355
Valore di snervamento dell'acciaio del profilo: fyk 355 MPa
Valore di rottura dell'acciaio del profilo: fuk 510 MPa
Modulo di elasticita dell'acciaio: E 210000 MPa
Modulo di elasticita tangenziale dell'acciaio: G 80769 MPa
COEFFICIENTI PARZIALI
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di resistenza: Y™mo 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di stabilita: ym1 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di rottura ym2 1,25
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL PROFILO
Diametro esterno nominale D 219,10 [mm]
Spessore nominale T 20,00 [mm]
Diametro interno nominale d 179,10 [mm]
Area della sezione trasversale A 125,10 |[cm?]
Area a taglio Av 79,64 | [cm?]
Momento d'inerzia I 6261,29 | [cm?]
Raggio d'inerzia i 7,07 [ecm]
Modulo di resistenza elastico Wel,yy 571,55 | [cm?]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wol,yy 795,48 | [cm3]
Momento d'inerzia torsionale It 12522,59 | [cm*]
Modulo di torsione Ct 1143,09 | [cm?]
Coefficiente e e 081 [
Diametro d 219,10 [mm]
Spessore t 20,00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10,96  [-]
Classificazione della sezione CLASSE 1
VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE TRASVERSALE
Resistenza a flessione
Resistenza a flessione attorno all'asse maggiore: Mplyrd 268,95 kNm

Verifica a flessione attorno all'asse maggiore:

0,88

Resistenza a taglio
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Resistenza plastica a taglio:

Vpl,z,Rd

1554,57 kN

Verifica a taglio:

0,09
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.6 Verifiche puntoni e travi di ripartizione

Nel seguito viene presentata la verifica strutturale dei puntoni e delle travi di ripartizione.

Tutti i Puntoni nella DS corrente
DA <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)>

- Truss :Strut (87070) Z=-3.5

01— O O
g 4
5 |
E 4
G -400
i a v >
1% o o
0007 : :
1 2 3

STAGE

Nelle seguenti tabelle si riporta il resoconto delle verifiche strutturali dei puntoni:

Design Assumption: | NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) = |

Tiranti | Puntoni |Traw'di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo |
Carico Azione
Puntone  Sezione Materiale ::iszs:(m] \[_r:?gheua DA Stage distribuito  Assiale i;utl\;a_nr;\e :irou'lt'taagmz Instabilitd Ay Az A lateral
(kN/m) (kN)
Strut_ |CHS355.671 5335 135 16 NTC2018: A[ Stage4 | 0.00010753) 0.00014516 0.088] 0.006 0 0 0 0
Strut  |CHS355.671 5335 135 16 NTC2018: A| Stage s -316.94) -427.88) 0.1 0.006 0.456] 133 133 0
Strut  |CHS355.671 5335 1.35 16 NTC2018: A| Stage 6 -582.97] -787.02] 0.184] 0.006 0.768] 133 133 0

Verifiche Strutturali Puntoni

I puntoni sono previsti con interasse trasversale pari a 1.35 m. Per tale ragione, si rende necessario il

dimensionamento di una trave di ripartizione, avente la funzione di ripartire lo sforzo assiale dei tiranti su tutti i pali

costituenti la paratia.

Nella fattispecie sono state considerate travi in acciaio S355 tipo HE160B. Il calcolo delle sollecitazioni agenti sulla

trave di ripartizione € stato effettuato considerando lo schema di trave su piu appoggi e considerando agente un

carico uniforme pari allo sforzo normale dei puntoni distribuito lungo I'interasse. Si riportano di seguito le verifiche

a Flessione e a Taglio effettuate con I’ausilio del software PARATIE PLUS 23.

Design Assumption: [ NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) ¥ ]

Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo

Carico
;ri‘::'t{\jzlione Connessione  Sezione Materiale E:so onzz. DA Stage t'jistrlwbuito ::i:;: (kN) iqftl;‘lttamento ?_;;L:itéamento Instabilita
(kN/m)
Default Left W Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 4 0.00010753) 0 0 0 0
Default Right W Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Staged 0.00010753) 0 0 0 0
Default Left W4 Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 5 -316.94 0 0.24 0426 0
Default Right W Strut HE 160B 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 5 -316.94 0 0.24 0426 0
Default Left W4 Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage b -582.97 0 0462 0.784] 0]
Default Right V) Strut HE 1608 5355 1.35 NTC2018: A1+l  Stage 6 -582.97 0 0462 0.784] 0]

Verifiche Strutturali Travi di Ripartizione
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.1.7 Verifiche strutturali cordolo

Le caratteristiche della sollecitazione sono determinate modellando gli elementi strutturali oggetto di verifica alla
stregua di travi continue su piu appoggi e, nel caso di paratie libere, cautelativamente si & considerata la luce delle
campate pari a 2 volte I’interasse dei Pali, al fine di prevedere un’eventuale perdita di appoggio tra cordolo e Palo. Tale
trave risulta caricata con un’azione uniformemente distribuita valutata a partire dalla sollecitazione di Taglio testa-palo
derivante dal modello di calcolo dell’opera di sostegno. Definito Vmax il massimo valore della sollecitazione di Taglio

a metro lineare, il suddetto carico & cosi calcolato gsd=Vmax.

Secondo tale modello le massime azioni di calcolo sull’elemento strutturale saranno:
Msg=—"qsq- 12 T.
sd = g Gsa Sd

Con riferimento alla Paratia di Micropali prevista per i muri d’imbocco, I’armatura del Cordolo ¢ stata definita

considerando la sezione di progetto che massimizzava il Taglio in testa, a tal fine si rimanda al Tipologico B.

Nella tabella seguente é riportata I’ Armatura di progetto:

CORDOLO PARATIA MURI D’IMBOCCO - C25/30

Altezza |Larghezza | Armaturascavo |Armaturaterreno | Armatura

(m) (m) longitudinale longitudinale trasversale

0,50 0,50 4616 4416 $10/400 - 2 Bracci

Tabella 7 — Caratteristiche geometriche e armature di progetto Cordolo
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N Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
-anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2 Tipologico B

11.2.1 Modello di calcolo

Sono di seguito descritte le principali caratteristiche della struttura e del modello geotecnico per le analisi di verifica.

Bas= Design Section Monte
Mominal

Valle Valle © Monte

Stage 9

I I
I I
I I
I I
10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa

I I
I I

"

I

SO OSOSTOSOTO

eso 000 {.«o S

SASAESESESESESENS

Figura 39 — Modello Paratia (Fase finale)

Il modello stratigrafico considerato ed il livello di falda sono quelli descritti al precedente §4.3, inoltre si considera

un carico uniformemente distribuito pari a 10 kPa per la presenza dei mezzi di cantiere.
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Nel seguito si riportano le caratteristiche geometriche del modello di calcolo:

MODELLO DI CALCOLO

Tipologia struttura di sostegno
Lunghezza Micropali
Altezza di scavo max
Puntone 1 (z=-4.0m)

Tipo

Lunghezza

Diametro esterno
Spessore

Interasse

Travi di ripartizione
Puntone 2 (z=-6.5m)
Tipo

Lunghezza
Diametro esterno
Spessore
Interasse

Travi di ripartizione

Micropali ¢280 interasse 0.45 m
Lpalo = 22 m
H=11.00m

Tubo in Acciaio S355
L=16.00m

D =355.6 mm
Sp=16 mm

i=135m

2 X HEB160

Tubo in Acciaio S355
L=16.00m

D =355.6 mm
Sp=16 mm

i=135m

2 X HEB160

Tabella — Caratteristiche geometriche della sezione di calcolo

Nei paragrafi successivi vengono sinteticamente riportati i principali risultati delle verifiche geotecniche e strutturali del

modello in esame. Nella seguente tabella sono riportate le armature previste in progetto:

Elemento Diametro (mm)

Interasse (m)

Lunghezza (m) Armature

Micropali D280

0,45

22,00 Tubolare S355 ¢219.1 mm sp. 20 mm

Inoltre, per comodita viene riproposta una tabella con le proprieta stratigrafiche utilizzate per il modello:

Figura 40: Stratigrafia e proprieta del terreno.

T . YsaT c 2’ Moduli Elastici

Brren [Nim®) [kPa] [] [kPa] or [kM/m?)
R 5 | Eye = 80000

,@ Sabbis/Ghiaia 20 o = |

B Ewr = 144000
S cabbinGhinia 18 10 28 | B = 20000
B Ewr = 150000
177 |sabbiaiGniaia e v 37 [Eve = 100000
Euwr = 150000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Per tutti gli altri dettagli si rimanda ai tabulati di calcolo in allegato.
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

anas

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2.2 Spostamenti orizzontali e cedimenti

Il massimo spostamento orizzontale per la paratia si ottiene a quota 0 m nell’ultima fase di scavo (quota scavo -

11.00m), e risulta pari a circa 64 mm.

Gli spostamenti orizzontali risultano quindi compatibili con 'esercizio dell’opera.

h 10 kPa 10 kP2
|

Jci\" (o {lme}
i 70
| I

10 kPa

10 kPa

(i} {lmna.}

Mimimao Massimao .. Minimo
Walore: 0¥ “Walore: §4.2 Walore:
-35m Z: Z: g Zy -35m
=~ =~
-10.5m
v 1‘: LA
+ ((asse [ Mass
. || Welar= 135 . || Viaiigras -1.935
HE: -T2 p2 s -I2F2
| |
Figura 41: Inviluppo Spostamenti SLE
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2.3 Sollecitazioni: Momento flettente e Taglio

Il massimo momento che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -6.5 m e risulta pari a 544 kNm/m.

. 10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
i i
Momento fik*m/mj {Inv.) Momento (kM4mimj {Inw.)
il 400 r
| T T L N T T |

Minimo I Minimo
Valore: 0 Valore: 0
35 m Z: -0.2) Z:
~
Massimo Massimo
‘alore: 544.31 alore: 54431
£ -5.5 ~10.5m Z: -G5.5
1l: i
e
Valore™-387.31
il -10C

i Minimo I Minimo
.| Valore: T.T442E-12 o | Valore: 5.8344E-12
I £ -22 1 Z: -22

Figura 42: Inviluppo Momento Flettente Condizioni Statiche
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11 massimo taglio che si ottiene sulla paratia di Micropali si manifesta a quota -6.5 m e risulta pari a 400 kN/m.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
I i
N (I Taglio (kM) {Inv:)
\ r
||

Figura 43: Inviluppo Taglio Condizioni Statiche
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2.4 Verifiche geotecniche

11 massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva € pari a 0,63.

Figura 44: Massimi rapporti di mobilitazione della spinta passiva combinazione A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2.5 Verifiche strutturali micropali

Il massimo coefficiente di sfruttamento a flessione che si ottiene per le paratie risulta pari a 0.91.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
|

- = - —

Massimo

Massimo
Valore: 0.81073 ‘alore: 0.81073
“i05m | Z: -8.5 Z: -85

FE]
TT T

N

Figura 45: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a flessione.
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Il massimo coefficiente di sfruttamento a taglio che si ottiene per la paratia risulta pari al 0,12.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
Taglic Sfrutt | Taglio
2efib0.2 ___..-—"'"—r
. ! ;_l—"'"_..—- 3 :
. Minimo . Minimao
Valore:.1.2415E-05 Valore:-1,2415E-05
-25m Z: - o Z:

Il

0

_— —_— e — — — — —

Massimo
Valore: 0.11561
g -6.5

-_:) v TT 1T

-10.5m

Figura 46: Inviluppo coefficiente di sfruttamento a taglio.

Nella seguente tabella si riporta una scheda di verifica del tubolare in acciaio per le massime sollecitazioni:

SOLLECITAZIONI PER METRO LINEARE (Singola gamba)
Paratia Vmax Mwmax,y &dmax,es [mm]
STR 400,00 kN/m 544,0 kNm/m
INTERASSE PALI (Singola Gamba)
int 0,45 [m]
n°pali 1 [-]
SOLLECITAZIONI SU SINGOLO PALO
COMB. Vimax Mmwmax,y
STR1 180,0 kN 244,4 KkNm
VERIFICA 180,0 kN 244,35 kNm
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

VERIFICHE STRUTTURALI MICROPALO

MATERIALI
Tipo acciaio S 355
Valore di snervamento dell'acciaio del profilo: fyk 355 MPa
Valore di rottura dell'acciaio del profilo: fuk 510 MPa
Modulo di elasticita dell'acciaio: E 210000 MPa
Modulo di elasticita tangenziale dell'acciaio: G 80769 MPa
COEFFICIENTI PARZIALI
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di resistenza: Y™mo 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di stabilita: ym1 1,05
coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche di rottura ym2 1,25
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL PROFILO
Diametro esterno nominale D 219,10 [mm]
Spessore nominale T 20,00 [mm]
Diametro interno nominale d 179,10 [mm]
Area della sezione trasversale A 125,10 |[cm?]
Area a taglio Av 79,64 | [cm?]
Momento d'inerzia I 6261,29 | [cm?]
Raggio d'inerzia i 7,07 [ecm]
Modulo di resistenza elastico Wel,yy 571,55 | [cm?]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wol,yy 795,48 | [cm3]
Momento d'inerzia torsionale It 12522,59 | [cm*]
Modulo di torsione Ct 1143,09 | [cm?]
Coefficiente e e 081 [
Diametro d 219,10 [mm]
Spessore t 20,00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10,96  [-]
Classificazione della sezione CLASSE 1
VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE TRASVERSALE
Resistenza a flessione
Resistenza a flessione attorno all'asse maggiore: Mplyrd 268,95 kNm

Verifica a flessione attorno all'asse maggiore:

0,91

Resistenza a taglio
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Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Resistenza plastica a taglio:

Vpl,z,Rd

1554,57 kN

Verifica a taglio:

0,12
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

11.2.6 Verifiche puntoni e travi di ripartizione

Nel seguito viene presentata la verifica strutturale dei puntoni e delle travi di ripartizione.

Tutti i Puntoni nella DS corrente
D.A. <NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)>

0-—© ~ & . =O- Truss :Strut (87070) Z2=-4
b h i > Truss :Strut New (88871) Z=-6.5
§-200 -
Mo
o
E -400
=
w <
7 L
a
R T S " N &
4 % G id 5
Il Il Il Il Il
T T T T T
1 2 3 4 9
STAGE
Nelle seguenti tabelle si riporta il resoconto delle verifiche strutturali dei puntoni:
Design Assumption: l NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) * ]
Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo |
Carico Azione
Puntone  Sezione Materiale :iszszo(m] I'_:Ir]\ghezza DA, Stage distribuito  Assiale ii:jutl\tda_r:e il:.lt_t:rﬂs Instabilita Ay hz A lateral
. { &N/m)  (kN) 9
Strut  |CHS355.671 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 4 0) 0 0.088) 0.008 3| 0 0 0
Strut  |CH5355.6%1 5355 135 16 NTC2018: A| Stage 5 -203.77| -396.59 0.093] 0.006 0.428| 133 133 0
Strut  |CHS355.6%1 5355 135 16 NTC2018: A| Stage 6 -203.77] -396.59 0.093] 0.006 0.428 133 133 0
Strut_Mew [CHS5355.6%1 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 6 -0.013518] -0.018240 0.088) 0.006 0.083 133 133 0
Strut  |CHS355.6%1 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 7 -85.664] -88.647 0.088) 0.006 0.16 133 133 0
Strut_New |CH5355.6%1 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 7 -659.5] -88033 0.208 0.006 0.558 133 133 0
Strut  |CHS355.6%1 5355 135 16 NTC20158: A| Stage 8 -65.613] -88.577 0.088) 0.006 0.16 133 133 0
Strut_Mew |CH5355.6%1 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 8 -659.71 -890.6 0.208) 0.006 0.558 133 133 0
Strut  |CHS355.6%1 5355 1.35 16 NTC2018: A| Stage 9 -554.28) -748.27 0.175] 0.006 0.735 133 133 0

Verifiche Strutturali Puntoni

I puntoni sono previsti con interasse trasversale pari a 1.35 m. Per tale ragione, si rende necessario il
dimensionamento di una trave di ripartizione, avente la funzione di ripartire lo sforzo assiale dei tiranti su tutti i pali
costituenti la paratia.

Nella fattispecie sono state considerate travi in acciaio S355 tipo HE160B. Il calcolo delle sollecitazioni agenti sulla
trave di ripartizione € stato effettuato considerando lo schema di trave su pit appoggi e considerando agente un
carico uniforme pari allo sforzo normale dei puntoni distribuito lungo l'interasse. Si riportano di seguito le verifiche
a Flessione e a Taglio effettuate con I’ausilio del software PARATIE PLUS 23.
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Design Assumption: [ NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) ~

Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo

Carico

Tr.ave \?“ Connessione  Sezione Materiale fascooniz D.A. Stage distribuito AZi‘.: ne Shuitancaty SfruFtamento Instabilita
Ripartizione {m) oo Assiale (kN) M-N Taglio
(kN/rm)

Default Left Wy Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 4 0] 0 0 0 0]
Default Right W Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 4 0] 0 0 0 0]
Default Left We Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 3 -203.77 0 22 0.395 0|
Default Right W) Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 3 -283.77 0 22 0.395 0]
Default Left We|  Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 6 -0.013518) 0 0 0 0]
Default Right W Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 6 -0.013518) 0 0 0 0]
Default Left W4 Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 6 -203.77 0 0222 0.395 0]
Default Right W) Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 6 -283.77 0 0222 0.395 0]
Default Left We|  Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage7 -659.5) 0 0546 0.886 0]
Default Right W Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 7 -659.5] 0 0546 0.886 0]
Default Left W4 Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 7 -65.664 0 0.05 0.088 0]
Default Right W) Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 7 -65.664 0 0.05 0.088 0]
Default Left We|  Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 8 -659.71 0 0546 0.887 0]
Default Right W Strut_New HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 8 -659.71 0 0546 0.887 0]
Default Left We Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l  Stage 8 -65.613 0 0.05 0.088 0]
Default Right W Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: A1+l Stage 8 -65.613 0 0.05 0.088 0|
Default Left Wy Strut HE 1608 5355 135 NTC2018: AT+l  Stage 9 -554.28 0 0434 0.745 0]
Default Right V) Strut HE 1608 5355 1.35 NTC2018: A1+l  Stage 9 -534.28 0 0434 0.745 0]

Verifiche Strutturali Travi di Ripartizione
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11.2.7 Verifiche strutturali cordolo

Le caratteristiche della sollecitazione sono determinate modellando gli elementi strutturali oggetto di verifica alla

stregua di travi continue su piu appoggi e, nel caso di paratie libere, cautelativamente si & considerata la luce delle

campate pari a 2 volte I’interasse dei Pali, al fine di prevedere un’eventuale perdita di appoggio tra cordolo e Palo. Tale

trave risulta caricata con un’azione uniformemente distribuita valutata a partire dalla sollecitazione di Taglio testa-palo

derivante dal modello di calcolo dell’opera di sostegno. Definito Vmax il massimo valore della sollecitazione di Taglio

a metro lineare, il suddetto carico & cosi calcolato gsd=Vmax.

Secondo tale modello le massime azioni di calcolo sull’elemento strutturale saranno:

1 -
Ms,q =E'QSd'I_

SOLLECITAZIONI A METRO LINEARE SOLLECITAZIONI SU CORDOLO
Td,max | Mmax Vmax
COMB. | enim] [m] [kNm] KN]
TIPOB | SLU 40 0.90 3,24 18

Si riporta I’armatura del cordolo e le verifiche a taglio e flessione realizzate con 1’ausilio del software di calcolo

PresFle+ v.5.15.

Nella tabella seguente é riportata I’ Armatura di progetto:

CORDOLO PARATIA MURI D’IMBOCCO - C25/30

Altezza |Larghezza | Armatura scavo |Armaturaterreno | Armatura
(m) (m) longitudinale longitudinale trasversale
0,50 0,50 4416 4616 $10/400 - 2 Bracci

Tabella 8 — Caratteristiche geometriche e armature di progetto Cordolo
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M= |0

Mp |-32400 =

N

[ Sovrapponi Curve

=

[ Agagiungi alla relazione
{ Curvabd -MN
" Curva Mz - My

Simmetna sezione

Messuna -

[Curva MeiMy = cost]:
c.2.=9024331372

bl wilbtimo =0,

by ultimo =-23238933,564
M ultirma =0,

[Curva M = cost.]):
c.3.=490,24331372

b uilkimo =0,

by ultimo =-2923899 564
M ultimo =0,

Mmax =62941,126

Mmin =-1513581,126

x{s u

N

Figura 47 — Verifica a Flessione FS=90 - SLU

Geometrie

Armatura long. tesa

Sollecitazioni

di Calcolo

ARMATURA A TAGLIO

TAGLIO RESISTENTE ELEMENTI SENZA

Elemento
by H c

(mm) [ (mm) [ (mm)

(mm)

As Nsd
(KN)

Vsd Ocp

(mm?) (KN) | (Mpa)

P

fex VRdmin

k Vimin
(Mpa) (KN)

VRCt
(KN)

F.S.

Cordolo 500 | 500 50

450

804 0 18 0

0,004

1,67| 24,9 10,38 84,55

93,24

5,18

Tabella 9 — Verifica a Taglio SLU

100




Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

12 ANALISI E VERIFICHE MURO STRADA

In corrispondenza della strada, al di sopra del solettone, & prevista la realizzazione di un muro in calcestruzzo armato
C35/45 di spessore complessivo pari 45 cm, sul quale poggia la barriera di sicurezza.
L’armatura di progetto prevista ¢ la seguente:

- Armatura verticale lato interno (terreno) 1022/10

- Armatura verticale lato esterno 1016/20

- Armatura a taglio: ¢12/40x40cm;

Di seguito si riporta la sezione del muro da realizzare:

SEZIONE B-B-Scala 1:100

(2047
S 4

)
4

75.38)

a0

410

(288.28)
]

R

Figura 48: Sezione B-B con indicazione del muro strada.

Nel seguito verranno analizzati il modello di calcolo, i carichi agenti sull’opera e le verifiche strutturali.
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12.1 Modello di calcolo

Per I’analisi della struttura, ¢ stato implementato un modello di calcolo F.E.M. piano (X-Z) costituito da elementi Beam
di spessore 45 cm, profondita 100 cm e lunghezza corrispondente alla massima altezza del Muro pari a circa 2,27m
(comprensiva del cordolo porta barriera). Le condizioni di vincolo sono state definite tenendo conto della presenza del
solettone di base, in particolare il muro € stato vincolato con un incastro alla base.

Le analisi sono state condotte mediante 1’ausilio del software MIDAS/CIVIL 2021 (v1.2), un Codice di calcolo F.E.M.
(Finite Element Method) prodotto dalla MIDAS Information Technology Co., Ltd., capace di gestire analisi lineari e
non lineari ed analisi sismiche con integrazione al passo delle equazioni nel tempo

Dal modello sono state dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche, le sollecitazioni complessive agenti
sull’opera al fine di procedere con le verifiche di sicurezza previste dalle Normative di riferimento.

La direzione longitudinale dell’opera corrisponde all’asse Y del modello di calcolo, la direzione trasversale corrisponde

all’asse X mentre la direzione verticale corrisponde all’asse Z.

Nel seguito viene riportato il modello considerato:

Figura 49: Modello di calcolo.
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12.2  Analisi dei carichi e combinazioni

Nel presente paragrafo si descrivono i criteri di valutazione delle azioni sollecitanti le opere di sostegno e relative
combinazioni di calcolo adottate.

12.2.1 Pesi propri e carichi permanenti

| pesi propri relativi alla struttura ed al terreno eventualmente gravante sulla fondazione, sono valutati tenendo conto dei
pesi dell’unita di volume specifici y come di seguito definiti:

Calcestruzzo strutturale y=25 KN/m3

Rinterro e pavimentazione stradale: y=20 KN/m®

Tabella 10: pesi di unita di volume calcestruzzo e terreno di rinterro

Il peso proprio degli elementi strutturali e calcolato in automatico dal software di calcolo.

12.2.2 Spinte del terreno in fase statica

Per la valutazione delle Spinte del terreno, in considerazione della ridotta capacita deformativa dell’opera, si ¢ assunto
che sui piedritti agisca la spinta calcolata in condizioni di riposo. L'espressione della spinta esercitata da un terrapieno,
di peso di volume v, su una parete di altezza H, risulta espressa secondo la teoria di Coulomb dalla seguente relazione

(per terreno incoerente):
1
S :E -y H?. K,

Il coefficiente di spinta a riposo € espresso dalla relazione:
Ko =1-sin¢
Dove ¢ rappresenta I'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.
Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H valgono:
o=7-2-Kg +py Ko
S:%~y~H2 Ko +py Ko -H
dove pv ¢ il carico verticale (permanente non strutturale o accidentale) agente in superficie.

In particolare, tali azioni sono applicate nel modello FEM come carichi triangolari o rettangolari agenti sul paramento.
Si riportano i valori e le immagini relative all’applicazione delle spinte dovute al terreno:

spinta del terreno su paramento

() Y KO on alla base paramento = spinta statica
(1 [KN/m3] | [] [KPa] [KN]
35 20 0,426 19,4 21,97
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194 | m |

Figura 50: spinta del terreno sul muro di sostegno

12.2.3 Coefficienti sismici

I1 87.11.6.2.1 delle NTC 2018, precisa che 1’analisi della sicurezza dei muri di sostegno in condizioni sismiche, puo
essere eseguite mediante i metodi pseudo-statici o i metodi degli spostamenti. Nell'analisi pseudo-statica, l'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno
coefficiente sismico. Nelle verifiche, i valori dei coefficienti sismici orizzontale k e verticale k, possono essere valutati

mediante le espressioni:

con:
g accelerazione di gravita;

amax = Ss St ag accelerazione massima attesa sul suolo di riferimento (ag ¢ I’accelerazione orizzontale massima attesa su
sito di riferimento rigido, Ss e St sono i coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica.

Bm coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito assume il valore di 0.38 nelle verifiche allo stato

limite ultimo (SLV) e 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio (SLD).

Parametri sismici

ag/g S pm | Kh Kv

0,207 1,19 | 0,380,094 | 0,047
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12.2.4 Spinte del terreno in fase sismica
In condizioni sismiche si adotta la formulazione di Mononobe-Okabe, come riportato in Eurocodice 8 “Indicazioni

progettuali per la resistenza sismica delle strutture”’che permette di calcolare i coefficienti di spinta attiva sismici

secondo le seguenti espressioni:

B<o-98 Ko sen’(y+é—8)
can? o | 1 [ sen(d +3)-sen(p—p—0) ’
cosf-sen”y-sen(y-6-9) ‘_1 ‘Jsen{w—ﬂ—a}.sen{uu[}}
B>0-9 K- sen’(y+¢-6)

~ cosB-sen® y-sen(y— 06— 3)

In accordo con quanto definito al paragrafo 7.11.6.2.1 delle NTC 2018 nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o
di ruotare intorno al piede, si pud assumere che 1’incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di

quella statica. Negli altri casi, in assenza di specifici studi, si deve assumere che tale incremento sia applicato a meta

altezza del muro.
ch alla base paramento

KA, mononobe H+V @ H-V
[-] [KPa] | [KPa]
0,310 15 13

In condizioni sismiche occorre tener conto anche della forza di inerzia associate al muro calcolata come il prodotto del

loro peso per i coefficienti sismici verticali Ky e orizzontali Kp.
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La forza di inerzia orizzontale associata al muro € pari a:
0= K, y-H=0.094-25-045=1.05KN/m

11

|4

1.1 |

Figura 51: pressione dovuta all'inerzia sismica del Muro

12.2.5 Azione d’Urto
Sulla base di quanto riportato al paragrafo 8.4, si considera una forza orizzontale di 79,5 kN in testa al muro, inoltre
essendo questa forza da normativa applicata ad un’altezza pari ad 1,00m da testa muro, si considera anche un momento

pari a 79,5 kNm applicato in testa al muro.
12.2.6 Azione da traffico

Si considera un carico accidentale da traffico a tergo del muro pari a 20 kPa, e quindi di conseguenza considerando il

coefficiente di spinta a riposo KO, si ha una spinta sul muro pari a 8,53 kPa.
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12.2.7 Combinazioni di carico

Si riporta nel seguito il riepilogo delle combinazioni di carico esaminate per 1’analisi e la verifica del muro in oggetto.

In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata

Y Coefficiente di partecipazione della condizione

\ Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

Condizione

Peso muro
Spinta terreno
Urto

Traffico

Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3) H+V

Condizione

Peso muro sisma +
Spinta terreno sisma +

Inerzia orizzontale muro

Combinazione n°3 - STR (A1-M1-R3) H-V

Condizione

Peso muro sisma -
Spinta terreno sisma -

Inerzia orizzontale muro

Combinazione n° 4 — SLE_Rara

Condizione

Peso muro
Spinta terreno
Urto

Traffico

1.00
1.30
1.00
1.50

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

Effetto

Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Sfavorevole

Effetto

Favorevole
Sfavorevole

Sfavorevole

Effetto

Favorevole
Sfavorevole

Sfavorevole

Effetto

Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Sfavorevole
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Combinazione n° 5 — SLE_Frequente

Condizione

Peso muro
Spinta terreno
Urto

Traffico

Combinazione n° 6 — SLE_Quasi Permanente

Condizione

Peso muro

Spinta terreno

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

Effetto

Favorevole
Sfavorevole
Sfavorevole

Sfavorevole

Effetto

Favorevole

Sfavorevole
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12.3  Sollecitazioni Muro

Di seguito si riporta I’inviluppo delle sollecitazioni di momento e taglio (SLU/SLV) per il modello in esame:

256.1

3146

03

1583

2043
14

117,1

40

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BERM DIAGRRM

MOMENT-y
314.59
285.22
255.85
226.49
197.12
167.75
138.38
1058.01

79.865
50.28

0.00
-8.46

CBALL: INV. SLU/SL~

MAX : 1

MIN : 1

FILE: MURO STRAD~
UNIT: kN-m

DATE: 12/21/2023

e

39 -14 0.1
957

1072

1.5

-124

865

Figura 52: Momento flettente e Tagllio (Inviluppo SLU/SLV)

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
137.17
123.57
109.98
96.39
82.79
€9.20
55.€0
42.01
28.41
14.82
0.00
-12.37

CBALL: INV. SLU/SL~
MAX : 1

MIN : 1
FILE: MURO STRAD~
UNIT: kN

DRTE: 12/21/2023
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MIDAS/Civil MIDAS/Civil MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR POST-PROCESSOR POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM BEAM DIAGRAM BEAM DIAGRAM
o MOMENT-y = MOMENT-y = MOMENT-y
Ao < -
285.42 129.44 16.6¢€
26€.70 120.5¢ l 15.15
247.98 111.69 13.63
229.26 3 102.81 —F 12.12
2 — 210.54 = —t 93.93 = — 10.€0
s) 2 2
” — 191.82 — 85.06 —1 9.09
-t 173.10 —t 76.18 H 7.57
- 154.38 . §7.30 i .06
— 135.€6 — 58.43 4.54
o -t 116.94 = et 49.55 — 3.03
- 3o o
& - 93.22 c . 40.68 a4 . 1.51
79.50 31.80 0.00
2 = zl
9 =
CB: SLERARA CB: SLEQP CB: SLEFREQ
= MAX : 1 < MAX : 1 = MAX : 1
3 MIN : 5 < MIN : 5 o MIN : 5
& FILE: MURO STRAD~ 8 FILE: MURO STRAD~ FILE: MURO STRAD~
UNIT: kKN-m . UNIT: kN-m - UNIT: kN-m
DATE: 12/21/2023 DATE: 12/21/2023 DATE: 12/21/2023

Figura 53: Momento flettente SLE Rara, Quasi permanente e Frequente

Di seguito si riportano le sollecitazioni massime utilizzate nelle verifiche riportate nei successivi paragrafi:

My,ep Teo
Combinazione
[kNm] [kN]
SLU/SLV 315 138
SLE_Rara 286 -
SLE_QPermanente 130 -
SLE_Frequente 17 -
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12.4

Verifiche Strutturali Muro

L’armatura di progetto prevista ¢ la seguente:

- Armatura verticale lato interno (terreno) 1922/10

- Armatura verticale lato esterno 1®16/20

- Armatura a taglio: ¢12/40x40cm;

Di seguito si riportano le verifiche strutturali SLU/SLV a flessione e taglio del muro:

(]

=
My |-3150000

NOofoo

[ Soviapponi Curve J
™ Aggiung alla relazions
* Curvabd-N

" Curva Mx - My

Simmetria sezione
Messuna hd

[Curva Musby = cost]:
c.e.=1,69219685

s ultirna =0,

Pl ultimo =-5330420,071
M ultimao =0,

[Curva M = cost ]
c.5=1,69236438

tw ultimo =0,

by ultimo =-5330347,804
M ultimao =0,

Mmawx =223118,835
Mmin =-986318,895

N

N

Figura 54: Verifica a flessione Muro — FS=1,69

Geometrie e [, (e Sollecitazioni TAGLIO RESISTENTE ELEMENTI SENZA ARMATURA A
g di Calcolo TAGLIO

bw H c d nla As Nsd Vsd Gcp pi K fex Vinin VRdmin | VRet ES

) | (mmy | mm) | (mm) mm) | (KN) | (KN) | Mpa) (Mpa) CONRC N R

1000 | 450 50 400 [10]22| 37994 0 138,00 0 0,009]1,71| 37,35 0,48 190,84 | 269,25 | 1,95

Figura 55: Verifica a Taglio Muro — FS=1,95

La verifica a taglio risulta soddisfatta anche con la sola armatura a flessione, tuttavia si dispongono spilli ¢10/20x40cm.

Di seguito si riportano le verifiche SLE in combinazione Rara, esequite con il software PresFle:

VERIFICHE SLE-Rara

C.S. C.S. C.S.
tensioni cls tensioni acciaio fessurazione cls
(ccRd/ oCEd) (caRd/ caEd) (wl/ wmax)
SEZIONE [-] [-] [-]
Estremita 1.25 1.71 1.05
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13 CODICI DI CALCOLO

Tutte le Analisi e Verifiche esposte nel presente documento sono state effettuate con 1’ Ausilio dei seguenti Software di
calcolo:

PARATIE PLUS v.23, HARPACEAS s.r.l

MIDAS/CIVIL 2021 (v1.2), MIDAS Information Technology Co., Ltd

o  “PresFle+ ver 5.15” (Verifiche di sezioni in cemento armato) prodotto e distribuito dalla Concrete srl,
identificato nello specifico da licenza n° 4552054 intestata a PROGIN SPA - CENTRO DIREZIONALE DI
NAPOLI ISOLA F4 - 80143 NAPOLI);

e  “Fogli di Calcolo Excel Autoprodotti”.
13.1 Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l'affidabilita. La
documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli

algoritmi impiegati e I'individuazione dei campi d'impiego..
13.2 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in
sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, si asserisce che I'elaborazione & corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo

sono da ritenersi validi ed accettabili.
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

14 TABULATI DI CALCOLO
14.1 Paratia Fasi Realizzative (Libera)

Descrizione del Software

ParatiePlus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e

permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione
finale.
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- Strada Statale 4 “via Salaria”:
\;: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
» ) a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

/)

©

Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

Tipo : HORIZONTAL

Quota:0m
OCR:1
1 Ra 19 19 35 0 Constant 70000112000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Pareti

X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo: -7 m
Muro di sinistra

Sezione : D250 Interasse 0.40

Area equivalente : 0.032951699366025 m

Inerzia equivalente : 0.0001 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura: 0.4 m
Diametro : 0.25 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : CHS$193.7*12
Tipo sezione : O
Spaziatura: 0.4 m
Spessore : 0.012 m
Diametro : 0.1937 m

Y

OO0 Qi
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Fasi di Calcolo
Stage 1

Base Design Section
Nominal
Stage 1

Monte - Valle

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA

Stage 1

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
0Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -9.5 m
Falda di destra:-9.5 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 2

Base Design Section
Nominal
Stage 2

Monte - Valle

I

I

I

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !
20 kPa 20 kPa

I

I

Stage 2

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -9.5 m
Falda di destra:-9.5 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Carichi
Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -10.5 m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali
Paratia : Paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -7 m
Sezione : D250 Interasse 0.40
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 3

Base Design Section
Nominal
Stage 3

Monte - Valle

I

I

I

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !
20 kPa 20 kPa

I

I

Stage 3

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: -2 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-2m

Falda acquifera
Falda di sinistra : -9.5 m
Falda di destra:-9.5 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Carichi
Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -10.5 m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali
Paratia : Paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -7 m
Sezione : D250 Interasse 0.40
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 4

Base Design Section
Nominal
Stage 4

Monte - Valle

I

I

I

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !
20 kPa 20 kPa

I

I

Stage 4

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -3.5m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
-3.5m

Falda acquifera
Falda di sinistra : -9.5 m
Falda di destra:-9.5 m

122



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Carichi
Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -10.5 m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali
Paratia : Paratia
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -7 m
Sezione : D250 Interasse 0.40
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Configurazione Stage (Nominal)

1
Monte -

Base Design Section
Nominal
Stage 1

1
Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !

|
i
i
i
i

Valle

Base Design Section
Nominal
Stage 2

I
Monte i Valle

I
Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !
20 kPa 20 kPa
!
i

Base Design Section Monte !
Nominal

Stage 3

I
[

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA

|
20 kPa 20 kPa
I

Valle

Base Design Section
Nominal

!
Monte | Valle
Stage 4 -

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA !

I
|
20 kPa 20kPa
I
i
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Coefficienti Design Assumption

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NTC2018: 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SLE
(Rara/Frequ
ente/Quasi
Permanente
)
NTC2018: 1.3 1 1.5 1 0 13 1 1 1 1 13 0.9 1
Al+M1+R1
(R3 per
tiranti)
NTC2018: 1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
A2+M2+R1

Nominal 1 1 1 1 1

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 1 1 1 1 1
Permanente)

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1 1 1 1 1

NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1

Nominal 1 1 1 1
NTC2018: SLE 1 1 1 1
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 1 1.2 1.1 1
tiranti)
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V \" \" Vv
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \Y \Y \Y \Y
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi)

Grafico Inviluppi Spostamento

Base Design Section
Nominal
Stage 4

20 kPa

Monte * Valle

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA

20 kPa

Spostamen}g_‘r‘ {mm) (Inv.}

50 50
I L} T L} T I T I
0
Massimo Massimo
B Valore: 0 Valore: 42 415
i Z: 0
-7 =
~ ~~
= -95m ~  -95m

Spostamento
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Momento Paratia

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: Paratia
Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0.057 0.04
-0.6 0.249 0.117
-0.8 0.683 0.184
-1 1.444 0.224
-1.2 2.606 0.235
-1.4 4.236 0.221
-1.6 6.392 0.199
-1.8 9.136 0.172
-2 12.53 0.145
-2.2 16.632 0.117
-2.4 21.502 0.092
-2.6 27.197 0.068
-2.8 33.774 0.046
-3 41.287 0.031
-3.2 49.792 0.021
-3.4 59.345 0.015
-3.6 70.002 0.011
-3.8 81.199 0.009
-4 91.752 0.007
-4.2 100.478 0.003
-4.4 106.19 0.002
-4.6 107.703 0.003
-4.8 105.227 0.004
-5 99.523 0.005
-5.2 91.257 0.005
-5.4 81.007 0.004
-5.6 69.267 0.002
-5.8 56.458 0.089
-6 42.974 0.253
-6.2 29.645 0.289
-6.4 17.755 0.235
-6.6 8.304 0.139
-6.8 2.201 0.046
-7 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Momento

Momento ng_l_\l*rn.fm) (Inv.)

200 0.3
[ ' 1

L : Minimo
/ﬂl Valore: 5.7732E-15
i [ z: 02

Massimo
| Valore: 1077
Z: -4.6
L
vatoTE 88T

[N

Momento
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Taglio Paratia

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: Paratia

Z(m) Lato sinistro (kN/m)Lato destro (kN/m)
0 0 0
-0.2 0.286 0.198
-0.4 0.961 0.388
-0.6 2.171 0.388
-0.8 3.804 0.333
-1 5.808 0.2
-1.2 8.152 0.056
-1.4 10.779 0
-1.6 13.72 0
-1.8 16.967 0
-2 20.511 0
-2.2 24.349 0
-2.4 28.476 0
-2.6 32.889 0
-2.8 37.565 0.151
-3 42.524 4.104
-3.2 47.765 7.258
-3.4 53.285 9.783
-3.6 55.985 11.775
-3.8 55.985 13.168
-4 52.767 13.554
-4.2 43.63 13.554
-4.4 28.559 12.874
-4.6 7.567 12.382
-4.8 0 28.521
-5 0 41.328
-5.2 0.003 51.251
5.4 0.011 58.7
-5.6 0.011 64.046
-5.8 0.005 67.419
-6 0.001 67.419
-6.2 0.267 66.646
-6.4 0.479 59.452
-6.6 0.479 47.251
-6.8 0.465 30.519
-7 0.232 11.003
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

danas

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Taglio

Taglio l!(&l!m) {Inv.)

60
I T L} Ll T T
0
L ,——'_rrr
i ‘Massimo_
Valore: 55.985
Z: -36
T

Massimo
Valore: 67.419
Z: 58

<

X7

Taglio
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall LEFT 6.79
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 4 Left WallRIGHT 25.62
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 3 Left Wall LEFT 120.61
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left WallRIGHT 157.2
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali

Normative Verifiche

Calcestruzzo NTC
Acciaio NTC
Tirante NTC

Coefficienti per Verifica Tiranti

GEOFS 1
€a3 1.8
Vs 1.15
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

%‘: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
o) a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V Y
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \ \ Vv
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Risultati SteelWorld
Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld LEFT
Z(m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0
-0.6 0.001
-0.8 0.002
-1 0.004
-1.2 0.008
-1.4 0.013
-1.6 0.019
-1.8 0.027
-2 0.037
-2.2 0.05
-2.4 0.064
-2.6 0.081
-2.8 0.101
-3 0.123
-3.2 0.148
-3.4 0.177
-3.6 0.209
-3.8 0.242
-4 0.274
-4.2 0.3
-4.4 0.317
-4.6 0.321
-4.8 0.314
-5 0.297
-5.2 0.272
-5.4 0.242
-5.6 0.207
-5.8 0.168
-6 0.128
-6.2 0.088
-6.4 0.053
-6.6 0.025
-6.8 0.007
-7 0

135



Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld

Base Design Section
Nominal
Stage 4

Monte - Valle

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA
20 kPa 20 kPa

Sfrutt | Momento
D 04

" Minimo
Valore: 0

Massimo
Valore: 0.32117
Z: -4.6

4

~
-95m = 95m

Inviluppi
Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld LEFT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0
-0.6 0.001
-0.8 0.002
-1 0.003
-1.2 0.004
-1.4 0.005
-1.6 0.006
-1.8 0.008
-2 0.01
-2.2 0.011
-2.4 0.013
-2.6 0.015
-2.8 0.018
-3 0.02
-3.2 0.022
-3.4 0.025
-3.6 0.026
-3.8 0.025
-4 0.021
-4.2 0.013
-4.4 0.005
-4.6 0.006
-4.8 0.013
-5 0.019
-5.2 0.024
-5.4 0.028
-5.6 0.03
-5.8 0.032
-6 0.031
-6.2 0.028
-6.4 0.022
-6.6 0.014
-6.8 0.005
-7 0.005
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld

Base Design Section
Nominal
Stage 4

Monte - Valle

Visualizzazione risultati inviluppati: ATTIVA
20 kPa 20 kPa

. Taglio

Minimo
lore: 0

—
.

—
- b
iy . _——— Massimo
Valore: 0.031681
Z: 58
~ ~~
~ -95m ~ -95m

Inviluppi
Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

14.2 Paratia Tombino
Descrizione del Software

ParatiePlus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione

finale.
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

Tipo : HORIZONTAL
Quota:0m
OCR:1

Tipo : HORIZONTAL
Quota:-5m
OCR:1

Tipo : HORIZONTAL
Quota:-8 m
OCR:1

Strato di TerrenoTerreno ydry ysat ¢'@cvgp ¢ Su Modulo ElasticoEu Evc Eur AhAvexp Pa Rur/RvcRvc Ku Kvc Kur

kN/m3kN/m3 ° ° ° kPakPa kPa  kPa kPa kPa kN/m3kN/m3kN/m3
1 R 20 20 35 0 Constant 90000 144000
2 AL 19 19 27 5 Constant 50000 150000
3 GS 19 19 37 0 Constant 100000160000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Pareti

X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Muro di sinistra

Sezione : Pali D1000
Area equivalente : 0.560998688141034 m
Inerzia equivalente : 0.0351 m*/m
Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura:1.4m
Diametro:1m
Efficacia: 1

)
p
.

O
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Muro di destra

Sezione : Pali D1000
Area equivalente : 0.560998688141034 m
Inerzia equivalente : 0.0351 m*/m
Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura:1.4m
Diametro:1m
Efficacia: 1

If Y =]

'

N

b 4

O
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

§anas
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Valle
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R
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NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti

Stage 1

ARSI

Visualizzazione risultati inviluppati:

Base Design Section

Fasi di Calcolo

Stage 1

0
0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
Falda centrale : -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
Stage 2
Base Design Section ! I
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tirbag e 1 Valle valle § Monte
Stage 2 I I

Tl T SR ST R T Y~/ Y A A A A A A

Stage 2

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte : O m
Latovalle:0Om
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
145



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale: -8 m

Elementi strutturali

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:14.4m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
-anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 3

Base Design Section . .
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tirbag e 1 Valle valle § Monte
Stage 3 I I

FHREE

HEES

LILIDEIL
1Nl B BRI

Tl T SR ST R T Y~/ Y A A A A A A

Stage 3

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte : O m
Latovalle:-1.4 m
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Latovalle:-1.4 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-1.4m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale: -8 m

Elementi strutturali

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:14.4m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 4
: : ] I
Base Design Section . .
| BTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tirDas kba 0 valle 4 Monte 33
Prpge 4 20 kPa 20 FEa 20
0.65m 2

Stage 4

Scavo

Visualizzazione risultati inviluppatE&TTIVA
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Muro di sinistra

Lato monte : O m
Latovalle:-1.4 m

Muro di destra

Lato monte: 0 m
Latovalle:-1.4 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-1.4m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale: -8 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0
Xiniziale : 15.4 m
Xfinale: 41 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1 2
Xiniziale : 15.4 m
X finale: 41 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali

Soletta : Slab
X del primomuro:0m
X del secondo muro : 14.4 m
Z:-0.65m
Lunghezza: 14.4 m
Angolo:0°
Sezione : Solettone sup

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Vra Strada Statale 4 “via Salaria”:
\3‘:‘%‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

@ a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 5
: A | I
Base Design Section : .
| BTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tirDas kba 0 valle 4 Monte 33
PEage 5 20 kPa 20 'gEa 20
m—— - ” r— 3 -0.65m
Visualizzazione risultati inviluppat@&TTIVA 8
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Stage 5

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle : -6 m
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -6 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-6m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m

151



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale: -8 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0
Xiniziale : 15.4 m
Xfinale: 41 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1 2
Xiniziale : 15.4 m
X finale: 41 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali

Soletta : Slab
X del primomuro:0m
X del secondo muro : 14.4 m
Z:-0.65m
Lunghezza: 14.4 m
Angolo:0°
Sezione : Solettone sup

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 6
: A | I
Base Design Section : .
| BTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tirDas kba 0 valle 4 Monte 33
L PEage 6 20 kPa 20 'gEa 20
- . : - P 3 -0.65m
Visualizzazione risultati inviluppat@&TTIVA 8

Stage 6

Scavo
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Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle: -10 m
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -10 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-10 m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera

Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale : -10 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0
Xiniziale : 15.4 m
Xfinale: 41 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1 2
Xiniziale : 15.4 m
X finale: 41 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali

Soletta : Slab
X del primomuro:0m
X del secondo muro : 14.4 m
Z:-0.65m
Lunghezza: 14.4 m
Angolo:0°
Sezione : Solettone sup

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Vra Strada Statale 4 “via Salaria”:
\3‘:‘%‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

@ a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 7
: A | I
Base Design Section : .
| BTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tirDas kba 0 valle 4 Monte 33
 PEage 7 20 kPa 20 'gEa 20
- . : - P 3 -0.65m
Visualizzazione risultati inviluppat@&TTIVA 8
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Stage 7

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle : -13.8 m
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -13.8 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-13.8 m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale : -13.8 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0
Xiniziale : 15.4 m
Xfinale: 41 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1_2
Xiniziale : 15.4 m
X finale: 41 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali

Soletta : Slab
X del primomuro:0m
X del secondo muro : 14.4 m
Z:-0.65m
Lunghezza: 14.4 m
Angolo:0°
Sezione : Solettone sup

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

: a na s sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
Filtrazione
Base Design Section ! I
| BTC2018: AT+M1+R1 (R3 per tirDas kba 0 valle 4 Monte 33

K pitrazione 20 kPa

20
-0.65m

'FE: 20
8

Visualizzazione risultati inviluppatE&TTIVA

& 1| Click for Comput fi ns
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Filtrazione

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte : O m
Lato valle : -13.8 m
Muro di destra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -13.8 m

Linea di scavo di sinistra (Orizzontale)
Om

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-13.8 m

Linea di scavo di destra (Orizzontale)
Om

Falda acquifera
Falda di sinistra : -8 m
Falda di destra: -8 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda centrale : -13.8 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0
Xiniziale : 15.4 m
Xfinale: 41 m
Pressione iniziale : 33 kPa
Pressione finale : 33 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1
Xiniziale : -25 m
X finale: -1 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge_0_1 2
Xiniziale : 15.4 m
X finale: 41 m
Pressione iniziale : 20 kPa
Pressione finale : 20 kPa

Elementi strutturali

Soletta : Slab
X del primomuro:0m
X del secondo muro : 14.4 m
Z:-0.65m
Lunghezza: 14.4 m
Angolo:0°
Sezione : Solettone sup

Parete Combinata : CombinedWallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000

Parete Combinata : CombinedWallElement_New
X:144m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -24.3 m
Sezione : Pali D1000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Configurazione Stage (Nominal)

- . 1 ] = . ] []
Base Design Section . . Base Design Section . .
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danas

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

Strada Statale 4 “via Salaria”:

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafici dei Risultati

Seepage

Base Design Section Monte | Valle Valle ; Monte
kplominal 33 kPa 33 kPa 33
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Design Assumption: Nominal

Stage: Filtrazione

Seepage
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Coefficienti Design Assumption

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NTC2018: 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SLE
(Rara/Frequ
ente/Quasi
Permanente
)
NTC2018: 1.3 1 1.5 1 0 13 1 1 1 1 13 0.9 1
Al+M1+R1
(R3 per
tiranti)
NTC2018: 1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
A2+M2+R1
NTC2018: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SISMICA STR
NTC2018: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
SISMICA
GEO

Nominal 1 1 1 1
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 1 1 1 1 1
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1 1 1 1 1
NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1
NTC2018: SISMICA STR 1 1 1 1 1
NTC2018: SISMICA GEO 1 1 1 1 1

Nominal
NTC2018: SLE 1 1 1 1
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 1 1.2 1.1 1
tiranti)
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1
NTC2018: SISMICA STR 1 1.2 1.1 1
NTC2018: SISMICA GEO 1 1.2 1.1 1

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V Y Y Y Y Vv Y
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \% \% \% \% \% \% \%
NTC2018: A2+M2+R1
NTC2018: SISMICA STR
NTC2018: SISMICA GEO
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi)

Grafico Inviluppi Spostamento

Base Design Section
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Singola Gamba Muro: CombinedWallElement
Z(m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0.222 0
-0.6 0.614 0
-0.65 1513.766 0
-0.85 1444.618 0
-1.05 1375.629 0
-1.25 1306.902 0
-1.45 1238.468 0
-1.65 1170.364 0
-1.85 1102.63 0
-2.05 1035.302 0
-2.25 968.432 0
-2.45 902.054 0
-2.65 836.199 0
-2.85 770.9 0
-3.05 706.189 0
-3.25 642.097 0
-3.45 578.664 0
-3.65 515.921 0
-3.85 453.898 0
-4.05 392.625 0
-4.25 332.131 0
-4.45 272.454 0
-4.65 213.622 0
-4.85 155.664 0
-5.05 98.611 7.812
-5.25 42.691 23.388
-5.45 2.717 45.796
-5.65 2.376 71.616
-5.85 2.058 117.834
-6.05 1.767 168.805
-6.25 1.505 218.444
-6.45 1.274 266.707
-6.65 1.076 313.557
-6.85 0.913 358.956
-7.05 0.787 402.866
-7.25 0.7 445.25
-7.45 0.652 486.071
-7.65 0.647 525.286
-7.85 0.686 562.857
-8.05 0.769 598.747
-8.25 0.835 633.386
-8.45 0.883 666.719
-8.65 0.917 698.687
-8.85 0.937 729.235
-9.05 0.946 758.307
-9.25 0.945 785.849
-9.45 0.934 811.806
-9.65 0.917 836.119
-9.85 0.892 858.732
-10.05 0.863 879.592
-10.25 0.829 898.642
-10.45 0.792 915.828
-10.65 0.753 931.091
-10.85 0.711 944.378
-11.05 0.668 955.631
-11.25 0.625 964.798
-11.45 0.582 971.822
-11.65 0.538 976.648
-11.85 0.496 979.219
-12.05 0.454 979.479
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Singola Gamba Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.25 0.414 977.374
-12.45 0.375 972.848
-12.65 0.338 965.847
-12.85 0.303 956.314
-13.05 0.27 944.191
-13.25 0.445 929.426
-13.45 1.221 911.963
-13.65 2.122 891.747
-13.85 2.897 868.72
-14.05 3.553 842.908
-14.25 4.098 814.576
-14.45 4.54 783.99
-14.65 4.886 751.415
-14.85 5.147 717.116
-15.05 5.331 681.357
-15.25 5.445 644.404
-15.45 5.495 606.522
-15.65 5.488 567.978
-15.85 6.911 529.036
-16.05 11.699 489.961
-16.25 16.143 451.018
-16.45 20.252 412.473
-16.65 24.03 374.591
-16.85 27.485 337.637
-17.05 30.623 301.877
-17.25 33.452 267.574
-17.45 35.977 234.993
-17.65 38.204 204.403
-17.85 40.136 175.951
-18.05 41.778 149.577
-18.25 43.132 125.221
-18.45 44.201 102.82
-18.65 44,989 82.314
-18.85 45.498 63.638
-19.05 45.73 46.728
-19.25 45.687 31.522
-19.45 45.371 17.953
-19.65 44.783 5.957
-19.85 43.924 0.023
-20.05 42.795 0.021
-20.25 41.397 0.019
-20.45 39.729 0.018
-20.65 37.791 0.016
-20.85 36.646 0.014
-21.05 39.462 0.013
-21.25 41.228 0.011
-21.45 42.01 0.01
-21.65 41.872 0.008
-21.85 40.88 0.007
-22.05 39.098 0.006
-22.25 36.591 0.005
-22.45 33.44 0.004
-22.65 29.766 0.003
-22.85 25.688 0.002
-23.05 21.327 0.002
-23.25 16.803 0.001
-23.45 12.236 0.001
-23.65 7.883 0
-23.85 4.14 0
-24.05 1.4 0
-24.25 0.058 0
-24.3 0 0

165



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Singola Gamba Muro: CombinedWallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0.222
-0.6 0 0.615
-0.65 0 1514.392
-0.85 0 1445.245
-1.05 0 1376.259
-1.25 0 1307.498
-1.45 0 1239.041
-1.65 0 1170.92
-1.85 0 1103.176
-2.05 0 1035.847
-2.25 0 968.968
-2.45 0 902.575
-2.65 0 836.7
-2.85 0 771.378
-3.05 0 706.641
-3.25 0 642.533
-3.45 0 579.083
-3.65 0 516.325
-3.85 0 454.287
-4.05 0 393
-4.25 0 332.495
-4.45 0 272.801
-4.65 0 213.948
-4.85 0 155.973
-5.05 7.864 98.905
-5.25 23.43 42.977
-5.45 45.754 2.717
-5.65 71.569 2.376
-5.85 117.584 2.058
-6.05 168.57 1.767
-6.25 218.224 1.505
-6.45 266.509 1.274
-6.65 313.379 1.076
-6.85 358.797 0.913
-7.05 402.724 0.787
-7.25 445,122 0.7
-7.45 485.955 0.652
-7.65 525.185 0.647
-7.85 562.773 0.686
-8.05 598.682 0.769
-8.25 633.338 0.835
-8.45 666.684 0.883
-8.65 698.666 0.917
-8.85 729.228 0.937
-9.05 758.314 0.946
-9.25 785.869 0.945
-9.45 811.838 0.934
-9.65 836.166 0.917
-9.85 858.797 0.892
-10.05 879.673 0.863
-10.25 898.738 0.829
-10.45 915.937 0.792
-10.65 931.214 0.753
-10.85 944.515 0.711
-11.05 955.784 0.668
-11.25 964.966 0.625
-11.45 972.006 0.582
-11.65 976.848 0.538
-11.85 979.435 0.496
-12.05 979.711 0.454
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Singola Gamba Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.25 977.621 0.414
-12.45 973.11 0.375
-12.65 966.122 0.338
-12.85 956.602 0.303
-13.05 944.496 0.27
-13.25 929.748 0.572
-13.45 912.3 1.408
-13.65 892.097 2.325
-13.85 869.084 3.114
-14.05 843.286 3.784
-14.25 814.968 4.343
-14.45 784.396 4.798
-14.65 751.835 5.156
-14.85 717.551 5.425
-15.05 681.809 5.613
-15.25 644.872 5.73
-15.45 607.006 5.782
-15.65 568.476 5.777
-15.85 529.548 6.911
-16.05 490.487 11.678
-16.25 451.558 16.1
-16.45 413.028 20.183
-16.65 375.161 23.933
-16.85 338.223 27.356
-17.05 302.478 30.46
-17.25 268.19 33.252
-17.45 235.624 35.738
-17.65 205.049 37.923
-17.85 176.615 39.812
-18.05 150.262 41.411
-18.25 125.927 42.724
-18.45 103.547 43.758
-18.65 83.055 44,516
-18.85 64.391 45.003
-19.05 47.488 45.22
-19.25 32.284 45.17
-19.45 18.715 44.852
-19.65 6.714 44.269
-19.85 0.023 43.422
-20.05 0.021 42.311
-20.25 0.019 40.936
-20.45 0.018 39.298
-20.65 0.016 37.397
-20.85 0.014 35.991
-21.05 0.013 38.835
-21.25 0.011 40.633
-21.45 0.01 41.449
-21.65 0.008 41.349
-21.85 0.007 40.397
-22.05 0.006 38.658
-22.25 0.005 36.198
-22.45 0.004 33.094
-22.65 0.003 29.468
-22.85 0.002 25.441
-23.05 0.002 21.131
-23.25 0.001 16.659
-23.45 0.001 12.146
-23.65 0 7.835
-23.85 0 4.12
-24.05 0 1.396
-24.25 0 0.058
-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Momento singola gamba (kN*murlenty singola gamba (kN*m/m) {Inv.}
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Singola GambaMuro: CombinedWallElement
Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0
-0.2 1.109 0
-0.4 1.961 0
-0.6 2.331 0
-0.65 2.331 345.739
-0.85 1.572 345.739
-1.05 2.312 344.947
-1.25 3.193 343.634
-1.45 3.399 342.17
-1.65 3.399 340.518
-1.85 3.271 338.671
-2.05 3.005 336.638
-2.25 2.63 334.349
-2.45 2.162 331.893
-2.65 1.667 329.274
-2.85 1.202 326.494
-3.05 0.769 323.556
-3.25 0.368 320.462
-3.45 0 317.163
-3.65 0 313.714
-3.85 0 310.114
-4.05 0 306.366
-4.25 0 302.47
-4.45 0 298.388
-4.65 0 294.16
-4.85 0 289.787
-5.05 0 285.269
-5.25 0 279.599
-5.45 0 273.696
-5.65 0 267.604
-5.85 0 261.324
-6.05 0 254.855
-6.25 0 248.198
-6.45 0 241.316
-6.65 0 234.248
-6.85 0 226.993
-7.05 0 219.551
-7.25 3.479 211.922
-7.45 8.154 204.106
-7.65 12.482 196.074
-7.85 16.498 187.855
-8.05 17.992 179.451
-8.25 19.203 173.196
-8.45 20.11 166.665
-8.65 20.71 159.84
-8.85 21.034 152.739
-9.05 21.113 145.363
-9.25 21.113 137.71
-9.45 20.974 129.783
-9.65 26.562 121.563
-9.85 35.605 113.068
-10.05 44.492 104.297
-10.25 51.835 95.251
-10.45 57.649 85.93
-10.65 61.921 76.318
-10.85 64.649 66.431
-11.05 65.834 56.269
-11.25 65.834 45.832
-11.45 65.475 35.119
-11.65 64.094 24.131
-11.85 62.629 12.854
-12.05 61.078 1.302
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Singola Gamba Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.25 59.451 0.201
-12.45 57.758 0.194
-12.65 56.006 0.186
-12.85 60.61 0.177
-13.05 73.825 0.167
-13.25 87.316 0.157
-13.45 101.082 0.148
-13.65 115.134 0.137
-13.85 129.061 0.127
-14.05 141.659 0.118
-14.25 152.93 0.108
-14.45 162.873 0.098
-14.65 171.498 0.089
-14.85 178.796 0.081
-15.05 184.766 0.072
-15.25 189.407 0.064
-15.45 192.721 0.076
-15.65 194.707 0.286
-15.85 195.375 0.491
-16.05 195.375 0.667
-16.25 194.715 0.814
-16.45 192.727 0.935
-16.65 189.411 1.029
-16.85 184.767 1.085
-17.05 178.804 1.116
-17.25 171.514 1.126
-17.45 162.895 1.126
-17.65 152.949 1.115
-17.85 142.261 1.099
-18.05 131.87 1.078
-18.25 121.782 1.054
-18.45 112.001 1.026
-18.65 102.533 0.996
-18.85 93.38 0.963
-19.05 84.546 0.928
-19.25 76.034 1.581
-19.45 67.844 2.94
-19.65 59.98 4.294
-19.85 52.441 5.644
-20.05 45.229 6.992
-20.25 38.344 8.339
-20.45 31.787 9.687
-20.65 25.557 10.887
-20.85 19.655 11.877
-21.05 14.08 12.661
-21.25 8.831 13.243
-21.45 3.908 13.627
-21.65 0.007 13.817
-21.85 0.006 13.817
-22.05 0.006 13.815
-22.25 0.005 15.754
-22.45 0.005 18.372
-22.65 0.004 20.388
-22.85 0.004 21.804
-23.05 0.003 22.62
-23.25 0.003 22.836
-23.45 0.002 22.836
-23.65 0.002 21.763
-23.85 0.001 18.717
-24.05 0.001 13.7
-24.25 0 6.71
-24.3 0 1.157
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Singola Gamba Muro: CombinedWallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0
-0.2 0 1.111
-0.4 0 1.965
-0.6 0 2.34
-0.65 345.731 2.34
-0.85 345.731 1.572
-1.05 344.928 2.312
-1.25 343.808 3.193
-1.45 342.288 3.399
-1.65 340.602 3.399
-1.85 338.718 3.271
-2.05 336.647 3.005
-2.25 334.395 2.63
-2.45 331.968 2.162
-2.65 329.372 1.667
-2.85 326.61 1.202
-3.05 323.685 0.769
-3.25 320.542 0.368
-3.45 317.244 0
-3.65 313.793 0
-3.85 310.189 0
-4.05 306.433 0
-4.25 302.527 0
-4.45 298.471 0
-4.65 294.266 0
-4.85 289.875 0
-5.05 285.338 0
-5.25 279.64 0
-5.45 273.749 0
-5.65 267.667 0
-5.85 261.393 0
-6.05 254.928 0
-6.25 248.272 0
-6.45 241.425 0
-6.65 234.351 0
-6.85 227.087 0
-7.05 219.635 0
-7.25 211.994 3.512
-7.45 204.165 8.165
-7.65 196.147 12.476
-7.85 187.941 16.477
-8.05 179.547 17.997
-8.25 173.278 19.235
-8.45 166.732 20.141
-8.65 159.908 20.741
-8.85 152.808 21.068
-9.05 145.431 21.152
-9.25 137.777 21.152
-9.45 129.847 21.02
-9.65 121.639 26.563
-9.85 113.155 35.613
-10.05 104.378 44,507
-10.25 95.324 51.859
-10.45 85.994 57.668
-10.65 76.388 61.935
-10.85 66.505 64.66
-11.05 56.346 65.843
-11.25 45911 65.843
-11.45 35.199 65.483
-11.65 24.212 64.1
-11.85 12.934 62.634
-12.05 1.38 61.083
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Singola Gamba Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.25 0.201 59.457
-12.45 0.194 57.765
-12.65 0.186 56.016
-12.85 0.177 60.531
-13.05 0.167 73.742
-13.25 0.157 87.24
-13.45 0.148 101.015
-13.65 0.137 115.065
-13.85 0.127 128.991
-14.05 0.118 141.589
-14.25 0.108 152.86
-14.45 0.098 162.804
-14.65 0.089 171.421
-14.85 0.081 178.711
-15.05 0.072 184.684
-15.25 0.064 189.33
-15.45 0.071 192.649
-15.65 0.281 194.641
-15.85 0.508 195.305
-16.05 0.707 195.305
-16.25 0.879 194.642
-16.45 1.025 192.652
-16.65 1.147 189.334
-16.85 1.229 184.69
-17.05 1.291 178.727
-17.25 1.332 171.438
-17.45 1.354 162.821
-17.65 1.359 152.876
-17.85 1.359 142.169
-18.05 1.346 131.767
-18.25 1.317 121.676
-18.45 1.274 111.901
-18.65 1.2 102.455
-18.85 1.128 93.324
-19.05 1.057 84.511
-19.25 1.588 76.019
-19.45 2.914 67.849
-19.65 4.236 60.003
-19.85 5.555 52.483
-20.05 6.873 45.289
-20.25 8.19 38.421
-20.45 9.508 31.881
-20.65 10.709 25.667
-20.85 11.703 19.781
-21.05 12.491 14.222
-21.25 13.079 8.988
-21.45 13.47 4.081
-21.65 13.667 0.007
-21.85 13.674 0.006
-22.05 13.674 0.006
-22.25 15.517 0.005
-22.45 18.128 0.005
-22.65 20.139 0.004
-22.85 21.548 0.004
-23.05 22.357 0.003
-23.25 22.567 0.003
-23.45 22.567 0.002
-23.65 21.557 0.002
-23.85 18.574 0.001
-24.05 13.619 0.001
-24.25 6.692 0
-24.3 1.153 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

danas

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Taglio singola gamba (kN/m) (Inlaglio singola gamba (kMN/m) (Inv.)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Risultante Muro: CombinedWallElement
Z(m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0.444 0
-0.6 1.228 0
-0.65 3027.531 0
-0.85 2889.236 0
-1.05 2751.256 0
-1.25 2613.803 0
-1.45 2476.936 0
-1.65 2340.728 0
-1.85 2205.26 0
-2.05 2070.605 0
-2.25 1936.865 0
-2.45 1804.108 0
-2.65 1672.398 0
-2.85 1541.8 0
-3.05 1412.378 0
-3.25 1284.193 0
-3.45 1157.327 0
-3.65 1031.842 0
-3.85 907.796 0
-4.05 785.25 0
-4.25 664.262 0
-4.45 544.907 0
-4.65 427.243 0
-4.85 311.329 0
-5.05 197.221 15.624
-5.25 85.381 46.775
-5.45 5.434 91.592
-5.65 4,751 143.233
-5.85 4.116 235.668
-6.05 3.535 337.61
-6.25 3.011 436.889
-6.45 2.549 533.415
-6.65 2.153 627.114
-6.85 1.827 717.911
-7.05 1.574 805.732
-7.25 1.399 890.5
-7.45 1.305 972.142
-7.65 1.294 1050.572
-7.85 1.371 1125.714
-8.05 1.539 1197.494
-8.25 1.669 1266.773
-8.45 1.766 1333.439
-8.65 1.834 1397.374
-8.85 1.874 1458.47
-9.05 1.892 1516.615
-9.25 1.889 1571.699
-9.45 1.869 1623.612
-9.65 1.833 1672.237
-9.85 1.785 1717.464
-10.05 1.726 1759.185
-10.25 1.659 1797.285
-10.45 1.585 1831.657
-10.65 1.505 1862.182
-10.85 1.422 1888.756
-11.05 1.337 1911.263
-11.25 1.25 1929.595
-11.45 1.163 1943.643
-11.65 1.077 1953.296
-11.85 0.992 1958.437
-12.05 0.909 1958.958
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Risultante Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.25 0.828 1954.748
-12.45 0.751 1945.697
-12.65 0.677 1931.695
-12.85 0.606 1912.628
-13.05 0.539 1888.383
-13.25 0.889 1858.853
-13.45 2.441 1823.926
-13.65 4.244 1783.493
-13.85 5.794 1737.44
-14.05 7.106 1685.815
-14.25 8.196 1629.152
-14.45 9.08 1567.981
-14.65 9.772 1502.831
-14.85 10.295 1434.232
-15.05 10.662 1362.713
-15.25 10.889 1288.807
-15.45 10.989 1213.044
-15.65 10.975 1135.955
-15.85 13.822 1058.073
-16.05 23.397 979.923
-16.25 32.287 902.037
-16.45 40.504 824.946
-16.65 48.061 749.182
-16.85 54.97 675.275
-17.05 61.247 603.753
-17.25 66.905 535.147
-17.45 71.955 469.986
-17.65 76.408 408.806
-17.85 80.273 351.902
-18.05 83.556 299.154
-18.25 86.263 250.441
-18.45 88.402 205.641
-18.65 89.978 164.628
-18.85 90.996 127.275
-19.05 91.46 93.457
-19.25 91.374 63.043
-19.45 90.742 35.906
-19.65 89.566 11.914
-19.85 87.848 0.046
-20.05 85.59 0.042
-20.25 82.793 0.039
-20.45 79.458 0.035
-20.65 75.583 0.032
-20.85 73.292 0.029
-21.05 78.924 0.025
-21.25 82.457 0.022
-21.45 84.02 0.019
-21.65 83.744 0.017
-21.85 81.76 0.014
-22.05 78.196 0.012
-22.25 73.182 0.01
-22.45 66.88 0.008
-22.65 59.531 0.006
-22.85 51.375 0.005
-23.05 42.654 0.004
-23.25 33.606 0.002
-23.45 24.471 0.002
-23.65 15.766 0.001
-23.85 8.279 0
-24.05 2.8 0
-24.25 0.116 0
-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Risultante Muro: CombinedWallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0.445
-0.6 0 1.231
-0.65 0 3028.783
-0.85 0 2890.49
-1.05 0 2752.52
-1.25 0 2614.997
-1.45 0 2478.081
-1.65 0 2341.841
-1.85 0 2206.354
-2.05 0 2071.694
-2.25 0 1937.936
-2.45 0 1805.149
-2.65 0 1673.4
-2.85 0 1542.756
-3.05 0 1413.282
-3.25 0 1285.065
-3.45 0 1158.167
-3.65 0 1032.65
-3.85 0 908.574
-4.05 0 786.001
-4.25 0 664.991
-4.45 0 545.602
-4.65 0 427.896
-4.85 0 311.946
-5.05 15.729 197.81
-5.25 46.86 85.954
-5.45 91.507 5.434
-5.65 143.138 4,751
-5.85 235.169 4.116
-6.05 337.14 3.535
-6.25 436.449 3.011
-6.45 533.018 2.549
-6.65 626.758 2.153
-6.85 717.593 1.827
-7.05 805.447 1.574
-7.25 890.245 1.399
-7.45 971.91 1.305
-7.65 1050.369 1.294
-7.85 1125.546 1.371
-8.05 1197.365 1.539
-8.25 1266.676 1.669
-8.45 1333.368 1.766
-8.65 1397.332 1.834
-8.85 1458.456 1.874
-9.05 1516.627 1.892
-9.25 1571.739 1.889
-9.45 1623.677 1.869
-9.65 1672.333 1.833
-9.85 1717.595 1.785
-10.05 1759.347 1.726
-10.25 1797.476 1.659
-10.45 1831.874 1.585
-10.65 1862.427 1.505
-10.85 1889.03 1.422
-11.05 1911.568 1.337
-11.25 1929.932 1.25
-11.45 1944.012 1.163
-11.65 1953.697 1.077
-11.85 1958.87 0.992
-12.05 1959.422 0.909
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Risultante Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.25 1955.242 0.828
-12.45 1946.22 0.751
-12.65 1932.243 0.677
-12.85 1913.205 0.606
-13.05 1888.992 0.539
-13.25 1859.495 1.145
-13.45 1824.599 2.815
-13.65 1784.194 4.649
-13.85 1738.168 6.228
-14.05 1686.571 7.569
-14.25 1629.936 8.686
-14.45 1568.792 9.595
-14.65 1503.67 10.312
-14.85 1435.101 10.85
-15.05 1363.617 11.225
-15.25 1289.743 11.459
-15.45 1214.011 11.564
-15.65 1136.952 11.555
-15.85 1059.095 13.821
-16.05 980.973 23.357
-16.25 903.117 32.2
-16.45 826.056 40.366
-16.65 750.322 47.865
-16.85 676.446 54.712
-17.05 604.955 60.921
-17.25 536.38 66.505
-17.45 471.249 71.476
-17.65 410.098 75.845
-17.85 353.231 79.623
-18.05 300.524 82.821
-18.25 251.854 85.449
-18.45 207.093 87.515
-18.65 166.111 89.033
-18.85 128.781 90.007
-19.05 94.976 90.441
-19.25 64.569 90.339
-19.45 37.429 89.704
-19.65 13.428 88.538
-19.85 0.046 86.844
-20.05 0.042 84.622
-20.25 0.039 81.872
-20.45 0.035 78.597
-20.65 0.032 74.794
-20.85 0.029 71.981
-21.05 0.025 77.67
-21.25 0.022 81.265
-21.45 0.019 82.898
-21.65 0.017 82.697
-21.85 0.014 80.793
-22.05 0.012 77.316
-22.25 0.01 72.395
-22.45 0.008 66.188
-22.65 0.006 58.937
-22.85 0.005 50.881
-23.05 0.004 42.262
-23.25 0.002 33.319
-23.45 0.002 24.292
-23.65 0.001 15.669
-23.85 0 8.24
-24.05 0 2.792
-24.25 0 0.115
-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Momento risultante (kN*m/m) (IiMdmento risultante (kN*m/m) (Inv.}
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Azioni Assiali (sx) Muro: CombinedWallElement

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Azioni Assiali (sx) Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Azioni Assiali (sx) Muro: CombinedWallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Azioni Assiali (sx) Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Azione assiale (sx} (kN/m) (Inv.Azione assiale (sx) (kN/m} (Inv.)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Forza nel Giunto Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kPa) Lato destro (kPa)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Forza nel Giunto Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (kPa) Lato destro (kPa)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Forza nel Giunto Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kPa) Lato destro (kPa)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Forza nel Giunto Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kPa) Lato destro (kPa)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Forza nel giunto (kPa) (Inv.)  Forza nel giunto (kPa) (Inv.)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
CombinedWallElement
Selected Design Assumptions Inviluppi: Scorrimento Plastico Giunto Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (m) Lato destro (m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Scorrimento Plastico Giunto Muro: CombinedWallElement

Z (m) Lato sinistro (m) Lato destro (m)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

CombinedWallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Scorrimento Plastico Giunto Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (m) Lato destro (m)
0 0 0
-0.2 0 0
-0.4 0 0
-0.6 0 0
-0.65 0 0
-0.85 0 0
-1.05 0 0
-1.25 0 0
-1.45 0 0
-1.65 0 0
-1.85 0 0
-2.05 0 0
-2.25 0 0
-2.45 0 0
-2.65 0 0
-2.85 0 0
-3.05 0 0
-3.25 0 0
-3.45 0 0
-3.65 0 0
-3.85 0 0
-4.05 0 0
-4.25 0 0
-4.45 0 0
-4.65 0 0
-4.85 0 0
-5.05 0 0
-5.25 0 0
-5.45 0 0
-5.65 0 0
-5.85 0 0
-6.05 0 0
-6.25 0 0
-6.45 0 0
-6.65 0 0
-6.85 0 0
-7.05 0 0
-7.25 0 0
-7.45 0 0
-7.65 0 0
-7.85 0 0
-8.05 0 0
-8.25 0 0
-8.45 0 0
-8.65 0 0
-8.85 0 0
-9.05 0 0
-9.25 0 0
-9.45 0 0
-9.65 0 0
-9.85 0 0
-10.05 0 0
-10.25 0 0
-10.45 0 0
-10.65 0 0
-10.85 0 0
-11.05 0 0
-11.25 0 0
-11.45 0 0
-11.65 0 0
-11.85 0 0
-12.05 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Scorrimento Plastico Giunto Muro: CombinedWallElement_New

Z (m) Lato sinistro (m) Lato destro (m)
-12.25 0 0
-12.45 0 0
-12.65 0 0
-12.85 0 0
-13.05 0 0
-13.25 0 0
-13.45 0 0
-13.65 0 0
-13.85 0 0
-14.05 0 0
-14.25 0 0
-14.45 0 0
-14.65 0 0
-14.85 0 0
-15.05 0 0
-15.25 0 0
-15.45 0 0
-15.65 0 0
-15.85 0 0
-16.05 0 0
-16.25 0 0
-16.45 0 0
-16.65 0 0
-16.85 0 0
-17.05 0 0
-17.25 0 0
-17.45 0 0
-17.65 0 0
-17.85 0 0
-18.05 0 0
-18.25 0 0
-18.45 0 0
-18.65 0 0
-18.85 0 0
-19.05 0 0
-19.25 0 0
-19.45 0 0
-19.65 0 0
-19.85 0 0
-20.05 0 0
-20.25 0 0
-20.45 0 0
-20.65 0 0
-20.85 0 0
-21.05 0 0
-21.25 0 0
-21.45 0 0
-21.65 0 0
-21.85 0 0
-22.05 0 0
-22.25 0 0
-22.45 0 0
-22.65 0 0
-22.85 0 0
-23.05 0 0
-23.25 0 0
-23.45 0 0
-23.65 0 0
-23.85 0 0
-24.05 0 0
-24.25 0 0

-24.3 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Scommento plastico giunto (m) Boerfimento plastico giunto (m) (Inv.)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

%‘: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
o) a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall LEFT 6.33
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 Left Wall RIGHT 46.42
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 Right wall LEFT 46.49

6.33

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall RIGHT
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Stage 7 Left Wall LEFT

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall RIGHT
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall LEFT

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Stage 7 Right wall RIGHT

101.88
169.76
169.76
101.84
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
° a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Risultati Elementi Strutturali

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)Stage 7  -696.81

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 3026.07

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 -3027.32

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 5 915.49

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 915.59
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali

Normative Verifiche

Calcestruzzo NTC
Acciaio NTC
Tirante NTC

Coefficienti per Verifica Tiranti

GEOFS 1
€a3 1.8
Vs 1.15
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

'é\i‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V Y Y Y Y Vv Y
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \ \ \ \ Vv Vv Vv
NTC2018: A2+M2+R1
NTC2018: SISMICA STR
NTC2018: SISMICA GEO
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

14.3 Paratia Muri d’Imbocco (Tipologico A)
Descrizione del Software

ParatiePlus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione

finale.
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- Strada Statale 4 “via Salaria”:
\;: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
» ) a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

/)

©

Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

Tipo : HORIZONTAL

Quota:2.5m
OCR:1
1 GS 19 19 37 0 Constant 100000160000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Pareti

X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Muro di sinistra

Sezione : Micropali D280 0.45

Area equivalente : 0.0441421707857897 m

Inerzia equivalente : 0.0002 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura : 0.45m
Diametro : 0.28 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : CHS219.1*20
Tipo sezione : O
Spaziatura : 0.45m
Spessore : 0.02 m
Diametro : 0.2191 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

X:16m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Muro di destra

Sezione : Micropali D280 0.45

Area equivalente : 0.0441421707857897 m

Inerzia equivalente : 0.0002 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura : 0.45m
Diametro : 0.28 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : CHS219.1*20
Tipo sezione : O
Spaziatura : 0.45m
Spessore : 0.02 m
Diametro : 0.2191 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Fasi di Calcolo

Stage 1
- : : .
fase Destan Section Monte | Valle | Monte
Nominal ) )
Stage 1 | I
I 1
ooatlluppaﬁ.i:ATTIVA I = T T I]
’ ’ SS— . ’ —r .,' .,‘
S S Fi e T ey s
PO PO O OO C A AN
Stage 1
Scavo

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:Om
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
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danas

Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

(36;2.5)

Falda acquifera
Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale :-1.5m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 2 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

| 1

isuakErasene-alltati dti: ATTIVA i

N 5 D Wl w -,4 LIS A2
056 203 WS Ty =00
AN A S CITITIIT ST LA DA DA A

Stage 2

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:0Om
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera
Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale :-1.5m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -5.5m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : 16.5 m
X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali
Paratia : WallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
Paratia : WallElement_New
X:1l6m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 3 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

YoV
S T

Stage 3

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: -4 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle: -4 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-4'm

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera
Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale : -4 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -5.5m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : 16.5 m
X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali
Paratia : WallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
Paratia : WallElement_New
X:1l6m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45

208



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 4 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

ST IO
STEE

Stage 4

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: -4 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle : -4 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-4'm

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale : -4 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-35m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 5

Scavo

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle | Monte
Nominal ) )
Stage 5 10 kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

|
ati: ATTIVA

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -6 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Lato valle : -6 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-6m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale : -6 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-35m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 6

Scavo

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle | Monte
Nominal ) )
Stage 6 10 kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -8 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Lato valle : -8 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-8m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -1.5 m
Falda di destra:-1.5m
Falda centrale : -8 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -16 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-35m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Configurazione Stage (Nominal)

T T T T
o o ehen Monte | Valle Valle | Monte o s amaecion Monte | Valle Valle | Monte
Stage 1 [} ! Stage 2 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

A2

1
ssultati (nviluppdti: ATTIVA

(LA SEA_2A
NelSle:—SIwie )
=S \‘-‘5;/'*;: ;é..z

T T T T
"Hau_D N Monte | Valle Valle | Monte SN Monte | Valle Valle | Monte
lominal . o Nominal . b

Stage 3 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa Stage 4 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

1
eosionasult Ssultati {iluppdti: ATTIVA
VTS T T, :
‘oulou:?"‘:u

SR EHF

5

T T T T
Base Design Section : : Base Design Section : .

kot Monte | Valle Valle | Monte ot Monte | Valle Valle | Monte
Stage 5 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa Stage 6 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

| |
sewtati {nviluppdti: ATTIVA ssultati (nviluppdti: ATTIVA
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Coefficienti Design Assumption

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NTC2018: 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SLE
(Rara/Frequ
ente/Quasi
Permanente
)
NTC2018: 1.3 1 1.5 1 0 13 1 1 1 1 13 0.9 1
Al+M1+R1
(R3 per
tiranti)
NTC2018: 1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
A2+M2+R1

Nominal 1 1 1 1 1

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 1 1 1 1 1
Permanente)

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1 1 1 1 1

NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1

Nominal 1 1 1 1
NTC2018: SLE 1 1 1 1
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 1 1.2 1.1 1
tiranti)
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V \" \" \" Vv Vv
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \Y \Y \Y \Y \Y \Y
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi)

Grafico Inviluppi Spostamento

Base_Desugn section Monte | Valle Valle ; Monte
MNominal
Stage 6
10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
Visualizzazione risultati invilupphe! Y (mm) (Inv.) Spostamento.)
'1r|\n __I__--:‘-‘ 200 0.} 2?0
| 1 ' ' 1
L N - ol
~ o { Massimo | Minimo iviassirﬁ'fi Minimo___) ~
— 15 B Vaiore: 0 |Valnre.' -119.39| Vaiore: 19 Malore: 0 =S 15
= mok zZ: 0 |z: —glz-— il 0 = m
i / \
_ [ \
_ / - \
i // ~ \
- = 8m \
i Minimo | AN Massimo
N Valore: -0.17347 \ Valore: 0.17347
i Z: 93 Al 2 - 93
_ 1] — 1 \
R -16 L= H
Minimo Massimo
Valore: 0.49313 Valore: -0.49313
Z: -16 Z: -16,
Spostamento
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Momento WallElement

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0.008 0
-0.4 1.993 0.032
-0.6 7.173 0.078
-0.8 15.797 0.12
-1 28.099 0.151
-1.2 44.297 0.168
-1.4 64.582 0.175
-1.6 89.115 0.174
-1.8 118.032 0.167
-2 151.427 0.157
-2.2 189.314 0.146
-2.4 231.598 0.136
-2.6 278.056 0.126
-2.8 328.301 0.119
-3 381.761 0.113
-3.2 437.639 0.108
-3.4 495.219 0.104
-3.5 524.597 0.101
-3.7 467.975 0.093
-3.9 413.088 0.079
4.1 360.04 0.062
-4.3 308.937 0.045
-4.5 259.887 0.028
-4.7 212.995 0.013
-4.9 204.513 0.001
-5.1 225.582 0
-5.3 245.428 0
-5.5 263.451 0
-5.7 279.052 0
-5.9 291.633 17.044
-6.1 300.596 45.831
-6.3 305.342 71.602
-6.5 305.273 94.25
-6.7 299.79 113.667
-6.9 288.582 129.745
-7.1 272.979 142.375
-7.3 254.126 151.451
-7.5 232.99 156.863
-7.7 210.372 158.505
-7.9 186.922 156.267
-8.1 163.155 150.042
-8.3 146.933 140.018
-8.5 145.691 126.681
-8.7 141.908 110.517
-8.9 136.166 92.012
-9.1 128.962 71.652
-9.3 120.72 49.922
-9.5 111.796 27.308
-9.7 102.487 4.296
-9.9 93.034 0
-10.1 83.631 0
-10.3 74.429 4.265
-10.5 82.024 7.514
-10.7 99.744 9.44
-10.9 114.949 10.316
-11.1 127.154 10.398
-11.3 135.873 9.908
-11.5 140.887 9.038
-11.7 142.744 7.95
-11.9 141.944 6.771
-12.1 138.942 5.569
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.3 134.146 4.406
-12.5 127.917 3.329
-12.7 120.577 2.381
-12.9 112.401 1.592
-13.1 103.63 0.957
-13.3 94.467 1.391
-13.5 85.08 2.259
-13.7 75.609 2.814
-13.9 66.166 3.092
-14.1 56.838 3.134
-14.3 47.735 2.982
-14.5 38.971 2.679
-14.7 30.639 2.269
-14.9 22.844 1.797
-15.1 15.856 1.307
-15.3 9.906 0.841
-15.5 5.2 0.443
-15.7 1.926 0.155
-15.9 0.219 0.017
-16 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Momento WallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0.008
-0.4 0.032 1.993
-0.6 0.078 7.173
-0.8 0.12 15.797
-1 0.151 28.099
-1.2 0.168 44.297
-1.4 0.175 64.582
-1.6 0.174 89.115
-1.8 0.167 118.032
-2 0.157 151.427
-2.2 0.146 189.314
-2.4 0.136 231.598
-2.6 0.126 278.056
-2.8 0.119 328.301
-3 0.113 381.761
-3.2 0.108 437.639
-3.4 0.104 495.219
-3.5 0.101 524.597
-3.7 0.093 467.975
-3.9 0.079 413.088
4.1 0.062 360.04
-4.3 0.045 308.937
-4.5 0.028 259.887
-4.7 0.013 212.995
-4.9 0.001 204.513
-5.1 0 225.582
-5.3 0 245.428
-5.5 0 263.451
-5.7 0 279.052
-5.9 17.044 291.633
-6.1 45.831 300.596
-6.3 71.602 305.342
-6.5 94.25 305.273
-6.7 113.667 299.79
-6.9 129.745 288.582
-7.1 142.375 272.979
-7.3 151.451 254.126
-7.5 156.863 232.99
-7.7 158.505 210.372
-7.9 156.267 186.922
-8.1 150.042 163.155
-8.3 140.018 146.933
-8.5 126.681 145.691
-8.7 110.517 141.908
-8.9 92.012 136.166
-9.1 71.652 128.962
-9.3 49.922 120.72
-9.5 27.308 111.796
-9.7 4.296 102.487
-9.9 0 93.034
-10.1 0 83.631
-10.3 4.265 74.429
-10.5 7.514 82.024
-10.7 9.44 99.744
-10.9 10.316 114.949
-11.1 10.398 127.154
-11.3 9.908 135.873
-11.5 9.038 140.887
-11.7 7.95 142.744
-11.9 6.771 141.944
-12.1 5.569 138.942
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.3 4.406 134.146
-12.5 3.329 127.917
-12.7 2.381 120.577
-12.9 1.592 112.401
-13.1 0.957 103.63
-13.3 1.391 94.467
-13.5 2.259 85.08
-13.7 2.814 75.609
-13.9 3.092 66.166
-14.1 3.134 56.838
-14.3 2.982 47.735
-14.5 2.679 38.971
-14.7 2.269 30.639
-14.9 1.797 22.844
-15.1 1.307 15.856
-15.3 0.841 9.906
-15.5 0.443 5.2
-15.7 0.155 1.926
-15.9 0.017 0.219
-16 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Momento

Tl
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Taglio WallElement

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)

0 0.041 0
-0.2 9.923 0.159
-0.4 25.898 0.231
-0.6 43.12 0.231
-0.8 61.512 0.211

-1 80.991 0.153
-1.2 101.426 0.085
-1.4 122.663 0.037
-1.6 144.584 0
-1.8 166.976 0

-2 189.433 0
-2.2 211.423 0
-2.4 232.289 0
-2.6 251.227 0
-2.8 267.297 0

-3 279.389 0
-3.2 287.901 0
-3.4 293.781 0
-3.5 293.781 283.106
-3.7 80.936 283.106
-3.9 90.999 274.438
4.1 99.864 265.24
-4.3 105.73 255.512
-4.5 108.598 245.252
-4.7 108.598 234.46
-4.9 108.47 223.134
-5.1 105.347 211.274
-5.3 99.228 198.879
-5.5 90.115 185.949
-5.7 78.008 172.482
-5.9 62.908 158.478
-6.1 44.815 143.937
-6.3 28.28 128.857
-6.5 37.131 113.24
-6.7 43.247 97.084
-6.9 46.63 80.388
-7.1 47.28 94.266
-7.3 47.28 105.685
-7.5 45.196 113.094
-7.7 40.379 117.25
-7.9 32.83 118.836
-8.1 50.12 118.836
-8.3 66.684 118.461
-8.5 80.819 116.292
-8.7 92.524 110.88
-8.9 101.801 101.935
9.1 108.65 90.814
-9.3 113.07 78.596
-9.5 115.061 66.112
-9.7 115.061 54.121
-9.9 114.625 47.266
-10.1 111.76 47.018
-10.3 106.468 46.009
-10.5 98.748 44.422
-10.7 88.601 42.413
-10.9 76.026 40.114
-11.1 61.024 37.488
-11.3 43.594 34.594
-11.5 25.071 31.558
-11.7 9.284 28.481
-11.9 6.006 25.447
-12.1 6.006 23.982
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.3 5.818 31.141
-12.5 5.383 36.704
-12.7 4.742 40.877
-12.9 3.943 43.855
-13.1 3.178 45.818
-13.3 2.473 46.934
-13.5 1.843 47.354
-13.7 1.297 47.354
-13.9 0.835 47.215
-14.1 0.762 46.637
-14.3 1.515 45.519
-14.5 2.048 43.82
-14.7 2.36 41.661
-14.9 2.452 38.974
-15.1 2.452 34.94
-15.3 2.328 29.748
-15.5 1.989 23.53
-15.7 1.44 16.37
-15.9 0.693 8.533
-16 0.167 2.191

224



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Taglio WallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0.041
-0.2 0.159 9.923
-0.4 0.231 25.898
-0.6 0.231 43.12
-0.8 0.211 61.512
-1 0.153 80.991
-1.2 0.085 101.426
-1.4 0.037 122.663
-1.6 0 144.584
-1.8 0 166.976
-2 0 189.433
-2.2 0 211.423
-2.4 0 232.289
-2.6 0 251.227
-2.8 0 267.297
-3 0 279.389
-3.2 0 287.901
-3.4 0 293.781
-3.5 283.106 293.781
-3.7 283.106 80.936
-3.9 274.438 90.999
4.1 265.24 99.864
-4.3 255.512 105.73
-4.5 245.252 108.598
-4.7 234.46 108.598
-4.9 223.134 108.47
-5.1 211.274 105.347
-5.3 198.879 99.228
-5.5 185.949 90.115
-5.7 172.482 78.008
-5.9 158.478 62.908
-6.1 143.937 44.815
-6.3 128.857 28.28
-6.5 113.24 37.131
-6.7 97.084 43.247
-6.9 80.388 46.63
-7.1 94.266 47.28
-7.3 105.685 47.28
-7.5 113.094 45.196
-7.7 117.25 40.379
-7.9 118.836 32.83
-8.1 118.836 50.12
-8.3 118.461 66.684
-8.5 116.292 80.819
-8.7 110.88 92.524
-8.9 101.935 101.801
-9.1 90.814 108.65
-9.3 78.596 113.07
-9.5 66.112 115.061
-9.7 54.121 115.061
-9.9 47.266 114.625
-10.1 47.018 111.76
-10.3 46.009 106.468
-10.5 44.422 98.748
-10.7 42.413 88.601
-10.9 40.114 76.026
-11.1 37.488 61.024
-11.3 34.594 43.594
-11.5 31.558 25.071
-11.7 28.481 9.284
-11.9 25.447 6.006
-12.1 23.982 6.006
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.3 31.141 5.818
-12.5 36.704 5.383
-12.7 40.877 4.742
-12.9 43.855 3.943
-13.1 45.818 3.178
-13.3 46.934 2.473
-13.5 47.354 1.843
-13.7 47.354 1.297
-13.9 47.215 0.835
-14.1 46.637 0.762
-14.3 45.519 1.515
-14.5 43.82 2.048
-14.7 41.661 2.36
-14.9 38.974 2.452
-15.1 34.94 2.452
-15.3 29.748 2.328
-15.5 23.53 1.989
-15.7 16.37 1.44
-15.9 8.533 0.693
-16 2.191 0.167
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Taglio
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

%‘: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
o) a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall LEFT 4.75
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 6 Left Wall RIGHT 41.15
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 6 Right wall LEFT 41.15

4.75

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall RIGHT
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 3 Left Wall LEFT
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall RIGHT
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall LEFT
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 3 Right wall RIGHT

115.47
171.08
171.08
115.47
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

'é\i‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Risultati Elementi Strutturali

Strut NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 6 -582.97

230



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali

Normative Verifiche

Calcestruzzo NTC
Acciaio NTC
Tirante NTC

Coefficienti per Verifica Tiranti

GEOFS 1
€a3 1.8
Vs 1.15
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

'é\i‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V Y Y Y Y Vv
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \ \ \ \ Vv Vv
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Risultati SteelWorld
Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld LEFT
Z(m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0.003
-0.6 0.012
-0.8 0.026
-1 0.047
-1.2 0.074
-1.4 0.108
-1.6 0.149
-1.8 0.197
-2 0.253
-2.2 0.317
-2.4 0.388
-2.6 0.465
-2.8 0.549
-3 0.639
-3.2 0.732
-3.4 0.829
-3.5 0.878
-3.7 0.783
-3.9 0.691
-4.1 0.602
-4.3 0.517
-4.5 0.435
-4.7 0.356
-4.9 0.342
-5.1 0.377
-5.3 0.411
-5.5 0.441
-5.7 0.467
-5.9 0.488
-6.1 0.503
-6.3 0.511
-6.5 0.511
-6.7 0.502
-6.9 0.483
-7.1 0.457
-7.3 0.425
-7.5 0.39
-7.7 0.352
-7.9 0.313
-8.1 0.273
-8.3 0.246
-8.5 0.244
-8.7 0.237
-8.9 0.228
9.1 0.216
-9.3 0.202
-9.5 0.187
-9.7 0.171
-9.9 0.156
-10.1 0.14
-10.3 0.125
-10.5 0.137
-10.7 0.167
-10.9 0.192
-11.1 0.213
-11.3 0.227
-11.5 0.236
-11.7 0.239
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

-11.9 0.237
-12.1 0.232
-12.3 0.224
-12.5 0.214
-12.7 0.202
-12.9 0.188
-13.1 0.173
-13.3 0.158
-135 0.142
-13.7 0.127
-13.9 0.111
-14.1 0.095
-14.3 0.08
-14.5 0.065
-14.7 0.051
-14.9 0.038
-15.1 0.027
-15.3 0.017
-15.5 0.009
-15.7 0.003
-15.9 0

-16 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld : RIGHT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0.003
-0.6 0.012
-0.8 0.026
-1 0.047
-1.2 0.074
-1.4 0.108
-1.6 0.149
-1.8 0.197
-2 0.253
-2.2 0.317
-2.4 0.388
-2.6 0.465
-2.8 0.549
-3 0.639
-3.2 0.732
-3.4 0.829
-35 0.878
-3.7 0.783
-3.9 0.691
-4.1 0.602
-4.3 0.517
-4.5 0.435
-4.7 0.356
-4.9 0.342
-5.1 0.377
-5.3 0.411
-5.5 0.441
-5.7 0.467
-5.9 0.488
-6.1 0.503
-6.3 0.511
-6.5 0.511
-6.7 0.502
-6.9 0.483
-7.1 0.457
-7.3 0.425
-7.5 0.39
-7.7 0.352
-7.9 0.313
-8.1 0.273
-8.3 0.246
-8.5 0.244
-8.7 0.237
-8.9 0.228
-9.1 0.216
-9.3 0.202
-9.5 0.187
-9.7 0.171
-9.9 0.156
-10.1 0.14
-10.3 0.125
-10.5 0.137
-10.7 0.167
-10.9 0.192
-11.1 0.213
-11.3 0.227
-11.5 0.236
-11.7 0.239
-11.9 0.237
-12.1 0.232
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

-12.3 0.224
-12.5 0.214
-12.7 0.202
-12.9 0.188
-13.1 0.173
-13.3 0.158
-13.5 0.142
-13.7 0.127
-13.9 0.111
-14.1 0.095
-14.3 0.08
-14.5 0.065
-14.7 0.051
-14.9 0.038
-15.1 0.027
-15.3 0.017
-15.5 0.009
-15.7 0.003
-15.9 0

-16 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld LEFT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
0 0
-0.2 0.003
-0.4 0.007
-0.6 0.012
-0.8 0.018
-1 0.023
-1.2 0.029
-1.4 0.036
-1.6 0.042
-1.8 0.048
-2 0.055
-2.2 0.061
2.4 0.067
-2.6 0.073
-2.8 0.077
-3 0.081
-3.2 0.083
-3.4 0.085
-3.5 0.082
-3.7 0.079
-3.9 0.077
-4.1 0.074
-4.3 0.071
-4.5 0.068
-4.7 0.065
-4.9 0.061
-5.1 0.058
-5.3 0.054
-5.5 0.05
-5.7 0.046
-5.9 0.042
-6.1 0.037
-6.3 0.033
-6.5 0.028
-6.7 0.023
-6.9 0.023
-7.1 0.027
-7.3 0.031
-7.5 0.033
-7.7 0.034
-7.9 0.034
-8.1 0.034
-8.3 0.034
-8.5 0.032
-8.7 0.03
-8.9 0.029
-9.1 0.031
-9.3 0.033
-9.5 0.033
-9.7 0.033
-9.9 0.032
-10.1 0.031
-10.3 0.029
-10.5 0.026
-10.7 0.022
-10.9 0.018
-11.1 0.013
-11.3 0.009
-11.5 0.008
-11.7 0.007
-11.9 0.006
-12.1 0.007
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

-12.3 0.009
-12.5 0.011
-12.7 0.012
-12.9 0.013
-13.1 0.013
-13.3 0.014
-13.5 0.014
-13.7 0.014
-13.9 0.014
-14.1 0.013
-14.3 0.013
-14.5 0.012
-14.7 0.011
-14.9 0.01
-15.1 0.009
-15.3 0.007
-15.5 0.005
-15.7 0.002
-15.9 0.001
-16 0.001
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : RIGHT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
0 0
-0.2 0.003
-0.4 0.007
-0.6 0.012
-0.8 0.018
-1 0.023
-1.2 0.029
-1.4 0.036
-1.6 0.042
-1.8 0.048
-2 0.055
-2.2 0.061
-2.4 0.067
-2.6 0.073
-2.8 0.077
-3 0.081
-3.2 0.083
-3.4 0.085
-35 0.082
-3.7 0.079
-3.9 0.077
-4.1 0.074
-4.3 0.071
-4.5 0.068
-4.7 0.065
-4.9 0.061
-5.1 0.058
-5.3 0.054
-5.5 0.05
-5.7 0.046
-5.9 0.042
-6.1 0.037
-6.3 0.033
-6.5 0.028
-6.7 0.023
-6.9 0.023
-7.1 0.027
-7.3 0.031
-7.5 0.033
-7.7 0.034
-7.9 0.034
-8.1 0.034
-8.3 0.034
-8.5 0.032
-8.7 0.03
-8.9 0.029
-9.1 0.031
-9.3 0.033
-9.5 0.033
-9.7 0.033
-9.9 0.032
-10.1 0.031
-10.3 0.029
-10.5 0.026
-10.7 0.022
-10.9 0.018
-11.1 0.013
-11.3 0.009
-11.5 0.008
-11.7 0.007
-11.9 0.006
-12.1 0.007
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

-12.3 0.009
-12.5 0.011
-12.7 0.012
-12.9 0.013
-13.1 0.013
-13.3 0.014
-13.5 0.014
-13.7 0.014
-13.9 0.014
-14.1 0.013
-14.3 0.013
-14.5 0.012
-14.7 0.011
-14.9 0.01
-15.1 0.009
-15.3 0.007
-15.5 0.005
-15.7 0.002
-15.9 0.001
-16 0.001
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld

Base Design Section
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni Nominal

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage 0 0 0 0 0 0o 0
4

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -241.66 -326.242 0 0 0 00 O
5

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -445.225 -601.053 O 0 0 00 O
6
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
-anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage 0 0 0.067 0.005 0.064 133133 O
4

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -241.66 - 0.076 0.005 0.344 133133 O
5 326.242

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -445.225 - 0.141 0.005 0.58 133133 O
6 601.053
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage 0 0 0.088 0.006 0 0 0 0
4

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -316.945 -427.875 0.1 0.006 0.456 133133 O
5

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -582.975 -787.016 0.184 0.006 0.768 133133 O
6
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: A2+M2+R1

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage 0 0 0.067 0.005 0 0 0 0
4

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -343.135 -463.232 0.108 0.005 0.461 133133 O
5

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -698.861 -943.463 0.221 0.005 0.873 133133 O
6
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione Nominal

Default Left Waler Strut HE S355  Stage 0 0 0 0 0
160B 4

Default Right Waler Strut HE S355  Stage 0 0 0 0 0
1608 4

Default Left Waler Strut HE S355  Stage -241.66 0 0 0 0
160B 5

Default Right Waler Strut HE S355  Stage -241.66 0 0 0 0
160B 5

Default Left Waler Strut HE S355  Stage -445.225 0 0 0 0
1608 6

Default Right Waler Strut HE S355  Stage -445.225 0 0 0 0
160B 6
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di

Permanente)

Design Assumption: NTC2018: SLE
(Rara/Frequente/Quasi Permanente)
Trave di Ripartizione

Default Left Waler
Default Right Waler
Default Left Waler
Default Right Waler
Default Left Waler

Default Right Waler

Tipo Risultato: Verifiche

Travi di Ripartizione
Elemento strutturale

Strut
Strut
Strut
Strut
Strut

Strut

NTC2018
(ITA)
Sezione

HE 160B
HE 160B
HE 160B
HE 160B
HE 160B

HE 160B

Materiale Stage

$355

$355

S$355

S355

$355

$355

Stage
4
Stage
4
Stage
5
Stage
5
Stage
6
Stage
6

Carico
distribuito
(kN/m)
0

0
-241.66
-241.66

-445.225

-445.225

Assiale Ratio

(kN)

M-N

0.183

0.183

0.339

0.339

Ripartizione NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi

Ratio Instabilita

taglio

0.325
0.325
0.598

0.598
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Design Assumption: NTC2018:
A1+M1+R1 (R3 per tiranti)
Trave di Ripartizione

Default Left Waler
Default Right Waler
Default Left Waler
Default Right Waler
Default Left Waler

Default Right Waler

Tipo Risultato: Verifiche

Travi di Ripartizione
Elemento strutturale

Strut
Strut
Strut
Strut
Strut

Strut

NTC2018
(ITA)
Sezione

HE 160B
HE 160B
HE 160B
HE 160B
HE 160B

HE 160B

Materiale Stage

S355

S355

S355

S355

S355

S355

Stage
4
Stage
4
Stage
5
Stage
5
Stage
6
Stage
6

Carico
distribuito
(kN/m)
0

0
-316.945
-316.945
-582.975

-582.975

Assiale Ratio

(kN)

M-N

0.24

0.24

0.462

0.462

Ratio
taglio

0.426
0.426
0.784

0.784

Instabilita
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A2+M2+R1

Default Left Waler Strut HE 160B S355  Stage 0 0 0 0 0

Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge 0 0 0 0 0

Default Left Waler Strut HE 160B S355 St:ge -343.135 0 0.26 0.461 0

Default Right Waler Strut HE 160B S355 Stasge -343.135 0 0.26  0.461 0

Default Left Waler Strut HE 160B S355 Stasge -698.861 0 0.595 0.939 0

Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -698.861 0 0.595 0.939 0
6
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

14.4 Paratia Muri d’Imbocco (Tipologico B)
Descrizione del Software

ParatiePlus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione

finale.
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno

Tipo : HORIZONTAL
Quota:2.5m
OCR:1

Tipo : HORIZONTAL
Quota:-0.5m
OCR:1

Tipo : HORIZONTAL
Quota:-3.5m
OCR:1

Strato di TerrenoTerreno ydry ysat ¢'@cvgp ¢ Su Modulo ElasticoEu Evc Eur AhAvexp Pa Rur/RvcRvc Ku Kvc Kur

kN/m3kN/m3 ° ° ° kPakPa kPa  kPa kPa kPa kN/m3kN/m3kN/m3
1 R 20 20 35 0 Constant 90000 144000
2 AL 19 19 28 10 Constant 50000 150000
3 GS 19 19 37 0 Constant 100000160000
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Pareti

X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo :-22 m
Muro di sinistra

Sezione : Micropali D280 0.45

Area equivalente : 0.0441421707857897 m

Inerzia equivalente : 0.0002 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura : 0.45m
Diametro : 0.28 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : CHS219.1*20
Tipo sezione : O
Spaziatura : 0.45m
Spessore : 0.02 m
Diametro : 0.2191 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

X:16m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -22 m
Muro di destra

Sezione : Micropali D280 0.45

Area equivalente : 0.0441421707857897 m

Inerzia equivalente : 0.0002 m*/m

Materiale calcestruzzo : C25/30
Tipo sezione : Tangent
Spaziatura : 0.45m
Diametro : 0.28 m
Efficacia: 1

Materiale acciaio : S355
Sezione : CHS219.1*20
Tipo sezione : O
Spaziatura : 0.45m
Spessore : 0.02 m
Diametro : 0.2191 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
N Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
-anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Fasi di Calcolo
Stage 1

Base Design Section Monte I Valle

Nominal
Stage 1 I

i
tati inviluppaﬁi: ATTIVA

Valle

1
i Monte

Stage 1

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: 0O m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

(36;2.5)

Falda acquifera
Falda di sinistra : -3.5m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -3.5m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 2

Scavo

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 2 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:0Om
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:0Om

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
Om

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera
Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -3.5m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -5.5m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : 16.5 m
X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali
Paratia : WallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
Paratia : WallElement_New
X:1l6m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
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:-4.5m
:-45m
(-20;2.5)
(-10;2.5)

(0;0)
Linea di scavo centrale (Orizzontale)

-4.5m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(26;2.5)
(36;2.5)

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(16;0)

Lato monte: 0 m
Lato monte : O m

Lato valle
Lato valle

Muro di sinistra
Muro di destra

Stage 3
Scavo



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera
Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -4.5m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : -5.5m
X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge
Xiniziale : 16.5 m
X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali
Paratia : WallElement
X:0m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
Paratia : WallElement_New
X:1l6m
Quotainalto:0m
Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 4 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

Stage 4

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Lato valle : -4.5m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle: -4.5m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-4.5m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -4.5 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 5
- - l '
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal ) )
Stage 5 10 kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

| 1
ati: ATTIVA z

o
5
4

A —— |

Stage 5

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: -7 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle: -7 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-7m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -7 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 6

Scavo

Base Design Section Monte I Valle

Nominal

Stage 6 10kPa 10 kPa

ati: ATTIVA

1

Valle | Monte
10kPa 10 kPa
I

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle: -7 m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle: -7 m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-7m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)

265



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -7 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo :-22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355

Puntone : Strut_New

X del primomuro:0m
X del secondo muro : 16 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Z:-6.5m
Lunghezza : 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Trave di Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Trave di Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 7

Scavo

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 7 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

ati: ATTIVA

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:-11m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:-11m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-11m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -11 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355

Puntone : Strut_New

X del primomuro:0m
X del secondo muro : 16 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Z:-6.5m
Lunghezza : 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Trave di Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Trave di Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Stage 8

Scavo

1 1
Sme D Serion Monte | Valle Valle 1 Monte
Nominal

Stage 8 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

gti: ATTIVA

Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:-11m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:-11m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)
(-20;2.5)
(-10;2.5)
(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)
-11m

Linea di scavo di destra (Irregolare)
(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -11 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355

Puntone : Strut_New

X del primomuro:0m
X del secondo muro : 16 m
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Z:-6.5m
Lunghezza : 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Trave di Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Trave di Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Base Design Section
Nominal

Stage 9 10kPa 10 kPa

Monte | Valle Valle | Monte
10kPa 10 kPa

| 1
ati: ATTIVA z

R p—

o T s e T T T T T TS

Stage 9

Scavo
Muro di sinistra
Lato monte: 0 m
Latovalle:-11m
Muro di destra
Lato monte : O m
Latovalle:-11m

Linea di scavo di sinistra (Irregolare)

(-20;2.5)
(-10;2.5)

(0;0)

Linea di scavo centrale (Orizzontale)

-11m

Linea di scavo di destra (Irregolare)

(16;0)
(26;2.5)
(36;2.5)
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Falda acquifera

Falda di sinistra : -3.5 m
Falda di destra:-3.5m
Falda centrale : -11 m

Carichi

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : -5.5m

X finale : -0.5 m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge

Xiniziale : 16.5 m

X finale : 21.5m
Pressione iniziale : 10 kPa
Pressione finale : 10 kPa

Elementi strutturali

Paratia :

Paratia :

WallElement

X:0m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45
WallElement_New

X:1l6m

Quotainalto:0m

Quota difondo : -22 m
Sezione : Micropali D280 0.45

Puntone : Strut

Trave di

Trave di

X del primo muro : 0 m
X del secondo muro : 16 m
Z:-4m
Lunghezza: 16 m
Angolo:0°
Sezione : Puntone inf
Ripartizione Sinistra : Default Left Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
Ripartizione Destra : Default Right Waler
Sezione : Waler Section 2 steel
HE 160B
Materiale : S355
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Configurazione Stage (Nominal)

T T T T
o o ehen Monte | Valle Valle | Monte o s amaecion Monte | Valle Valle | Monte
Stage 1 [} ! Stage 2 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

i
gsultati inviluppati: ATTIVA i

T T T T
"Hau_D N Monte | Valle Valle | Monte SN Monte | Valle Valle | Monte
lominal . o Nominal . b

Stage 3 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa Stage 4 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

| I
ssultati (nviluppdti: ATTIVA -

T T T T
Base Design Section : : Base Design Section : .

kot Monte | Valle Valle | Monte ot Monte | Valle Valle | Monte
Stage 5 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa Stage 6 10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

| 1
ssultati (nviluppdti: ATTIVA :

T T T T
"B”'.D N Monte | Valle Valle | Monte SN Monte | Valle Valle | Monte
jominal . . Nominal . b

sy 10kPa 10 kPa 10kPa 10kPa Stage8 10kPa 10KPa 10kPa 10kPa

| I | I
ssultati (nviluppdti: ATTIVA : saultati (nviluppdti: ATTIVA H
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Sanas

Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

T T

NB e Monte | Valle Valle | Monte
lominal . .

Stage 9 10kPa 10 kP 10kPa 10 kPa

| I
ssultati (nviluppdti: ATTIVA -

277



Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- ana S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione Coefficienti Design Assumption

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NTC2018: 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SLE
(Rara/Frequ
ente/Quasi
Permanente
)
NTC2018: 1.3 1 1.5 1 0 13 1 1 1 1 13 0.9 1
Al+M1+R1
(R3 per
tiranti)
NTC2018: 1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1
A2+M2+R1

Nominal 1 1 1 1 1

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 1 1 1 1 1
Permanente)

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1 1 1 1 1

NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1

Nominal 1 1 1 1
NTC2018: SLE 1 1 1 1
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 1 1.2 1.1 1
tiranti)
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V \" \" \" \" \" Vv Vv Vv
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi)

Grafico Inviluppi Spostamento

Base_Design section Monte | Valle Valle ; Monte
MNominal
Stage 9
10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
Visualizzazione risultati invilupw\' (mm) (Inv) Spostamento.)
Tln T _--:‘“-_1""-. T T l T TIO L LL LL] L) ?I(T T (ll
o N 0 s > "
B imo | Minimo |{ iviassimd [ | Minimo
B Vaore: 0 ||Valore-64.2| | Vaiore: &4} WValore: 0
r zF ol o |7 dbz- o | 7
i "~ 35m Lo 7 N ~ -35m
[ B [ | -
i _,:_::.':':‘;;{.‘::::_
L R i N
i i ( -10.5m
_ )
i =T
- - X 11m
i . T
i [ |
I i AN
i /T \
I /L \
i [ [ \
i [ | Il
i ” i Il
20 22 1]
MakS8imoo
Valores: 100
7 -22-

Spostamento
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Momento WallElement

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)

0 0 0
-0.2 0.009 0
-0.4 2.16 0.039
-0.6 8.272 0.118
-0.8 16.551 0.202

-1 27.143 0.278
-1.2 40.185 0.341
-1.4 55.801 0.393
-1.6 74.126 0.435
-1.8 95.293 0.465

-2 119.414 0.487
-2.2 146.582 0.5
-2.4 176.861 0.503
-2.6 210.279 0.492
-2.8 246.824 0.466

-3 286.435 0.419
-3.2 328.995 0.344
-3.4 374.319 0.236
-3.6 422.148 0.084
-3.8 472.338 0

-4 524.019 0
-4.2 466.215 0
-4.4 409.891 0
-4.6 355.156 0
-4.8 302.117 0

-5 252.522 0
-5.2 279.554 0
5.4 310.428 0
-5.6 345.193 0
-5.8 383.775 0

-6 425.947 4.078
-6.2 471.305 13.328
-6.4 519.303 47.97
-6.5 544.31 64.725
-6.7 464.435 96.18
-6.9 387.409 124.785
-7.1 313.342 150.431
-7.3 242.345 173.007
-7.5 174.546 192.404
-7.7 121.983 208.51
-7.9 108.404 221.215
-8.1 94.517 230.408
-8.3 80.648 235.98
-8.5 67.037 237.818
-8.7 54.204 235.813
-8.9 55.649 229.854
9.1 60.748 240.263
-9.3 63.929 274.484
-9.5 65.488 304.418
-9.7 65.692 329.955
-9.9 64.781 350.984
-10.1 62.971 367.394
-10.3 60.451 379.073
-10.5 57.388 385.911
-10.7 53.929 387.314
-10.9 50.197 384.108
-11.1 46.298 375.727
-11.3 42.323 362.369
-11.5 38.344 344.54
-11.7 34.418 322.745
-11.9 30.594 297.49
-12.1 26.903 269.279
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.3 23.37 238.62
-12.5 20.025 206.016
-12.7 16.899 171.974
-12.9 14.01 137
-13.1 11.369 104.054
-13.3 8.977 76.562
-13.5 6.831 47.662
-13.7 4,932 18.111
-13.9 34.178 0.071
-14.1 64.137 0
-14.3 91.49 0
-14.5 115.734 0.107
-14.7 136.361 0.773
-14.9 152.868 1.235
-15.1 164.749 1.517
-15.3 172.506 1.639
-15.5 176.692 1.625
-15.7 177.823 1.497
-15.9 176.368 1.275
-16.1 172.761 0.982
-16.3 167.388 0.634
-16.5 160.601 0.252
-16.7 152.709 0
-16.9 143.982 0
-17.1 134.658 0
-17.3 124.938 0
-17.5 114.993 0
-17.7 104.962 0
-17.9 94.959 0
-18.1 85.072 0
-18.3 75.389 0
-18.5 66.317 0
-18.7 57.858 0
-18.9 49.778 0
-19.1 42.119 0
-19.3 35.004 0
-19.5 28.537 0
-19.7 22.777 0
-19.9 17.753 0
-20.1 13.462 0
-20.3 9.883 0
-20.5 6.975 0
-20.7 4.685 0
-20.9 2.949 0
-21.1 1.698 0
-21.3 0.856 0
-21.5 0.346 0
-21.7 0.09 0
-21.9 0.007 0.001
-22 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Momento WallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
0 0 0
-0.2 0 0.009
-0.4 0.039 2.16
-0.6 0.118 8.272
-0.8 0.202 16.551
-1 0.278 27.143
-1.2 0.341 40.185
-1.4 0.393 55.801
-1.6 0.435 74.126
-1.8 0.465 95.293
-2 0.487 119.414
-2.2 0.5 146.582
-2.4 0.503 176.861
-2.6 0.492 210.279
-2.8 0.466 246.824
-3 0.419 286.435
-3.2 0.344 328.995
-3.4 0.236 374.319
-3.6 0.084 422.148
-3.8 0 472.338
-4 0 524.019
-4.2 0 466.215
-4.4 0 409.891
-4.6 0 355.156
-4.8 0 302.117
-5 0 252.522
-5.2 0 279.554
-5.4 0 310.428
-5.6 0 345.193
-5.8 0 383.775
-6 4.078 425.947
-6.2 13.328 471.305
-6.4 47.97 519.303
-6.5 64.725 544.31
-6.7 96.18 464.435
-6.9 124.785 387.409
-7.1 150.431 313.342
-7.3 173.007 242.345
-7.5 192.404 174.546
-7.7 208.51 121.983
-7.9 221.215 108.404
-8.1 230.408 94.517
-8.3 235.98 80.648
-8.5 237.818 67.037
-8.7 235.813 54.204
-8.9 229.854 55.649
-9.1 240.263 60.748
-9.3 274.484 63.929
-9.5 304.418 65.488
-9.7 329.955 65.692
-9.9 350.984 64.781
-10.1 367.394 62.971
-10.3 379.073 60.451
-10.5 385.911 57.388
-10.7 387.314 53.929
-10.9 384.108 50.197
-11.1 375.727 46.298
-11.3 362.369 42.323
-11.5 344.54 38.344
-11.7 322.745 34.418
-11.9 297.49 30.594
-12.1 269.279 26.903
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Momento Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m)
-12.3 238.62 23.37
-12.5 206.016 20.025
-12.7 171.974 16.899
-12.9 137 14.01
-13.1 104.054 11.369
-13.3 76.562 8.977
-13.5 47.662 6.831
-13.7 18.111 4.932
-13.9 0.071 34.178
-14.1 0 64.137
-14.3 0 91.49
-14.5 0.107 115.734
-14.7 0.773 136.361
-14.9 1.235 152.868
-15.1 1.517 164.749
-15.3 1.639 172.506
-15.5 1.625 176.692
-15.7 1.497 177.823
-15.9 1.275 176.368
-16.1 0.982 172.761
-16.3 0.634 167.388
-16.5 0.252 160.601
-16.7 0 152.709
-16.9 0 143.982
-17.1 0 134.658
-17.3 0 124.938
-17.5 0 114.993
-17.7 0 104.962
-17.9 0 94.959
-18.1 0 85.072
-18.3 0 75.389
-18.5 0 66.317
-18.7 0 57.858
-18.9 0 49.778
-19.1 0 42.119
-19.3 0 35.004
-19.5 0 28.537
-19.7 0 22.777
-19.9 0 17.753
-20.1 0 13.462
-20.3 0 9.883
-20.5 0 6.975
-20.7 0 4.685
-20.9 0 2.949
-21.1 0 1.698
-21.3 0 0.856
-21.5 0 0.346
-21.7 0 0.09
-21.9 0.001 0.007
-22 0 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Momento
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Taglio WallElement

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0.043 0
-0.2 10.755 0.196
-0.4 30.561 0.395
-0.6 41.396 0.419
-0.8 52.96 0.419
-1 65.209 0.381
-1.2 78.08 0.316
-1.4 91.624 0.262
-1.6 105.835 0.206
-1.8 120.607 0.151
-2 135.84 0.11
-2.2 151.393 0.066
-2.4 167.093 0.013
-2.6 182.725 0
-2.8 198.055 0
-3 212.798 0
-3.2 226.618 0
-3.4 239.147 0
-3.6 250.948 0
-3.8 258.406 0
-4 258.406 289.017
-4.2 69.355 289.017
-4.4 83.598 281.62
-4.6 99.444 273.679
-4.8 116.725 265.193
-5 135.163 256.162
-5.2 154.367 246.584
5.4 173.828 236.459
-5.6 192.911 225.787
-5.8 210.86 214.566
-6 226.786 202.796
-6.2 239.994 190.477
-6.4 250.059 177.608
-6.5 250.059 399.376
-6.7 0 399.376
-6.9 12.202 385.13
-7.1 26.768 370.334
-7.3 38.372 354.985
-7.5 47.016 339.085
-7.7 52.697 322.633
-7.9 55.418 305.628
-8.1 55.418 288.07
-8.3 55.178 269.96
-8.5 51.977 251.296
-8.7 45.817 232.079
-8.9 50.12 212.308
9.1 70.998 191.983
-9.3 92.431 171.105
-9.5 114.418 149.672
-9.7 136.96 127.685
-9.9 160.056 105.143
-10.1 183.707 82.047
-10.3 207.913 58.396
-10.5 207.913 217.629
-10.7 16.032 217.629
-10.9 41.904 188.15
-11.1 66.789 155.769
-11.3 89.146 121.505
-11.5 108.976 86.283
-11.7 126.277 50.569
-11.9 141.051 19.125
-12.1 153.298 18.454
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.3 163.017 17.666
-12.5 170.209 16.723
-12.7 174.874 15.63
-12.9 177.011 14.443
-13.1 177.011 13.206
-13.3 176.621 11.959
-13.5 173.705 10.733
-13.7 168.261 9.496
-13.9 160.29 8.203
-14.1 149.792 6.906
-14.3 136.771 5.642
-14.5 123.596 4.442
-14.7 108.306 3.328
-14.9 89.536 2.313
-15.1 67.416 1.406
-15.3 47.112 0.612
-15.5 29.204 0.109
-15.7 13.763 7.271
-15.9 1.469 18.039
-16.1 1.736 26.86
-16.3 1.912 33.936
-16.5 2.001 39.463
-16.7 2.007 43.631
-16.9 2.007 46.62
-17.1 1.934 48.599
-17.3 1.788 49.728
-17.5 1.582 50.154
-17.7 1.312 50.154
-17.9 0.973 50.015
-18.1 0.561 49.434
-18.3 0.069 48.417
-18.5 0 46.862
-18.7 0 44,914
-18.9 0 42.697
-19.1 0.001 39.888
-19.3 0.002 36.464
-19.5 0.002 32.656
-19.7 0.002 28.798
-19.9 0.002 25.123
-20.1 0.002 21.452
-20.3 0.001 17.895
-20.5 0.001 14.539
-20.7 0 11.451
-20.9 0 8.679
-21.1 0 6.257
-21.3 0 4.209
-21.5 0 2.548
-21.7 0 1.283
-21.9 0.012 0.416
-22 0.012 0.067
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Taglio WallElement_New

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement_New

Z(m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
0 0 0.043
-0.2 0.196 10.755
-0.4 0.395 30.561
-0.6 0.419 41.396
-0.8 0.419 52.96
-1 0.381 65.209
-1.2 0.316 78.08
-1.4 0.262 91.624
-1.6 0.206 105.835
-1.8 0.151 120.607
-2 0.11 135.84
-2.2 0.066 151.393
-2.4 0.013 167.093
-2.6 0 182.725
-2.8 0 198.055
-3 0 212.798
-3.2 0 226.618
-3.4 0 239.147
-3.6 0 250.948
-3.8 0 258.406
-4 289.017 258.406
-4.2 289.017 69.355
-4.4 281.62 83.598
-4.6 273.679 99.444
-4.8 265.193 116.725
-5 256.162 135.163
-5.2 246.584 154.367
5.4 236.459 173.828
-5.6 225.787 192.911
-5.8 214.566 210.86
-6 202.796 226.786
-6.2 190.477 239.994
-6.4 177.608 250.059
-6.5 399.376 250.059
-6.7 399.376 0
-6.9 385.13 12.202
-7.1 370.334 26.768
-7.3 354.985 38.372
-7.5 339.085 47.016
-7.7 322.633 52.697
-7.9 305.628 55.418
-8.1 288.07 55.418
-8.3 269.96 55.178
-8.5 251.296 51.977
-8.7 232.079 45.817
-8.9 212.308 50.12
-9.1 191.983 70.998
-9.3 171.105 92.431
-9.5 149.672 114.418
-9.7 127.685 136.96
-9.9 105.143 160.056
-10.1 82.047 183.707
-10.3 58.396 207.913
-10.5 217.629 207.913
-10.7 217.629 16.032
-10.9 188.15 41.904
-11.1 155.769 66.789
-11.3 121.505 89.146
-11.5 86.283 108.976
-11.7 50.569 126.277
-11.9 19.125 141.051
-12.1 18.454 153.298
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Selected Design Assumptions Inviluppi: Taglio Muro: WallElement_New

Z (m) Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m)
-12.3 17.666 163.017
-12.5 16.723 170.209
-12.7 15.63 174.874
-12.9 14.443 177.011
-13.1 13.206 177.011
-13.3 11.959 176.621
-13.5 10.733 173.705
-13.7 9.496 168.261
-13.9 8.203 160.29
-14.1 6.906 149.792
-14.3 5.642 136.771
-14.5 4.442 123.596
-14.7 3.328 108.306
-14.9 2.313 89.536
-15.1 1.406 67.416
-15.3 0.612 47.112
-15.5 0.109 29.204
-15.7 7.271 13.763
-15.9 18.039 1.469
-16.1 26.86 1.736
-16.3 33.936 1.912
-16.5 39.463 2.001
-16.7 43.631 2.007
-16.9 46.62 2.007
-17.1 48.599 1.934
-17.3 49.728 1.788
-17.5 50.154 1.582
-17.7 50.154 1.312
-17.9 50.015 0.973
-18.1 49.434 0.561
-18.3 48.417 0.069
-18.5 46.862 0
-18.7 44914 0
-18.9 42.697 0
-19.1 39.888 0.001
-19.3 36.464 0.002
-19.5 32.656 0.002
-19.7 28.798 0.002
-19.9 25.123 0.002
-20.1 21.452 0.002
-20.3 17.895 0.001
-20.5 14.539 0.001
-20.7 11.451 0
-20.9 8.679 0
-21.1 6.257 0
-21.3 4.209 0
-21.5 2.548 0
-21.7 1.283 0
-21.9 0.416 0.012
-22 0.067 0.012
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Taglio
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

%‘: Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
o) a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall LEFT
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 Left Wall RIGHT
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 7 Right wall LEFT

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall RIGHT

5.08
36.9
36.9
5.08
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 6 Left Wall LEFT 110.7
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1 Left Wall RIGHT 177.41
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 1Right wall LEFT 177.41
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) Stage 6 Right wall RIGHT 110.7
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
- anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppo Risultati Elementi Strutturali

Strut NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 -554.28
Strut_New NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 8 -659.71
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Strada Statale 4 “via Salaria”:

Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
® a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 -450.3

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 -3.28

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 3.28

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 286

Slab NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Stage 9 286
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali

Normative Verifiche

Calcestruzzo NTC
Acciaio NTC
Tirante NTC

Coefficienti per Verifica Tiranti

GEOFS 1
€a3 1.8
Vs 1.15
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
-anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V Y Y Y Y Vv Y
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti) \ \ \ \ Vv Vv Vv
NTC2018: A2+M2+R1
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Risultati SteelWorld
Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld LEFT
Z(m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0.004
-0.6 0.014
-0.8 0.028
-1 0.045
-1.2 0.067
-1.4 0.093
-1.6 0.124
-1.8 0.159
-2 0.2
-2.2 0.245
-2.4 0.296
-2.6 0.352
-2.8 0.413
-3 0.479
-3.2 0.55
-3.4 0.626
-3.6 0.706
-3.8 0.79
-4 0.877
-4.2 0.78
-4.4 0.686
-4.6 0.594
-4.8 0.505
-5 0.423
-5.2 0.468
-5.4 0.519
-5.6 0.578
-5.8 0.642
-6 0.713
-6.2 0.789
-6.4 0.869
-6.5 0.911
-6.7 0.777
-6.9 0.648
-7.1 0.524
-7.3 0.405
-7.5 0.322
-7.7 0.349
-7.9 0.37
-8.1 0.386
-8.3 0.395
-8.5 0.398
-8.7 0.395
-8.9 0.385
9.1 0.402
-9.3 0.459
-9.5 0.509
-9.7 0.552
-9.9 0.587
-10.1 0.615
-10.3 0.634
-10.5 0.645
-10.7 0.648
-10.9 0.643
-11.1 0.629
-11.3 0.606
-11.5 0.576
-11.7 0.54
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld LEFT
Z (m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
-11.9 0.498
-12.1 0.451
-12.3 0.399
-12.5 0.345
-12.7 0.288
-12.9 0.229
-13.1 0.174
-13.3 0.128
-13.5 0.08
-13.7 0.03
-13.9 0.057
-14.1 0.107
-14.3 0.153
-14.5 0.194
-14.7 0.228
-14.9 0.256
-15.1 0.276
-15.3 0.289
-15.5 0.296
-15.7 0.298
-15.9 0.295
-16.1 0.289
-16.3 0.28
-16.5 0.269
-16.7 0.256
-16.9 0.241
-17.1 0.225
-17.3 0.209
-17.5 0.192
-17.7 0.176
-17.9 0.159
-18.1 0.142
-18.3 0.126
-18.5 0.111
-18.7 0.097
-18.9 0.083
-19.1 0.07
-19.3 0.059
-19.5 0.048
-19.7 0.038
-19.9 0.03
-20.1 0.023
-20.3 0.017
-20.5 0.012
-20.7 0.008
-20.9 0.005
-21.1 0.003
-21.3 0.001
-21.5 0.001
-21.7 0
-21.9 0
-22 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld : RIGHT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
0 0
-0.2 0
-0.4 0.004
-0.6 0.014
-0.8 0.028
-1 0.045
-1.2 0.067
-1.4 0.093
-1.6 0.124
-1.8 0.159
-2 0.2
-2.2 0.245
-2.4 0.296
-2.6 0.352
-2.8 0.413
-3 0.479
-3.2 0.55
-3.4 0.626
-3.6 0.706
-3.8 0.79
-4 0.877
-4.2 0.78
-4.4 0.686
-4.6 0.594
-4.8 0.505
-5 0.423
-5.2 0.468
-5.4 0.519
-5.6 0.578
-5.8 0.642
-6 0.713
-6.2 0.789
-6.4 0.869
-6.5 0.911
-6.7 0.777
-6.9 0.648
-7.1 0.524
-7.3 0.405
-7.5 0.322
-7.7 0.349
-7.9 0.37
-8.1 0.386
-8.3 0.395
-8.5 0.398
-8.7 0.395
-8.9 0.385
-9.1 0.402
-9.3 0.459
-9.5 0.509
-9.7 0.552
-9.9 0.587
-10.1 0.615
-10.3 0.634
-10.5 0.645
-10.7 0.648
-10.9 0.643
-11.1 0.629
-11.3 0.606
-11.5 0.576
-11.7 0.54
-11.9 0.498
-12.1 0.451
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld
-12.3 0.399
-12.5 0.345
-12.7 0.288
-12.9 0.229
-13.1 0.174
-13.3 0.128
-13.5 0.08
-13.7 0.03
-13.9 0.057
-14.1 0.107
-14.3 0.153
-14.5 0.194
-14.7 0.228
-14.9 0.256
-15.1 0.276
-15.3 0.289
-15.5 0.296
-15.7 0.298
-15.9 0.295
-16.1 0.289
-16.3 0.28
-16.5 0.269
-16.7 0.256
-16.9 0.241
-17.1 0.225
-17.3 0.209
-17.5 0.192
-17.7 0.176
-17.9 0.159
-18.1 0.142
-18.3 0.126
-18.5 0.111
-18.7 0.097
-18.9 0.083
-19.1 0.07
-19.3 0.059
-19.5 0.048
-19.7 0.038
-19.9 0.03
-20.1 0.023
-20.3 0.017
-20.5 0.012
-20.7 0.008
-20.9 0.005
-21.1 0.003
-21.3 0.001
-21.5 0.001
-21.7 0
-21.9 0

-22 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento M-N - SteelWorld

Base .Des-lgn Section Monte | Valle Valle | Monte

MNominal

Stage 9 10 kPaggr}d) kffhento strutt! iéhento! 0 kPa
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : LEFT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld LEFT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
0 0
-0.2 0.003
-0.4 0.009
-0.6 0.012
-0.8 0.015
-1 0.019
-1.2 0.023
-1.4 0.027
-1.6 0.031
-1.8 0.035
-2 0.039
-2.2 0.044
-2.4 0.048
-2.6 0.053
-2.8 0.057
-3 0.062
-3.2 0.066
-3.4 0.069
-3.6 0.073
-3.8 0.075
-4 0.084
-4.2 0.082
-4.4 0.079
-4.6 0.077
-4.8 0.074
-5 0.071
-5.2 0.068
-5.4 0.065
-5.6 0.062
-5.8 0.061
-6 0.066
-6.2 0.069
-6.4 0.072
-6.5 0.116
-6.7 0.111
-6.9 0.107
-7.1 0.103
-7.3 0.098
-7.5 0.093
-7.7 0.088
-7.9 0.083
-8.1 0.078
-8.3 0.073
-8.5 0.067
-8.7 0.061
-8.9 0.056
-9.1 0.05
-9.3 0.043
-9.5 0.037
-9.7 0.04
-9.9 0.046
-10.1 0.053
-10.3 0.06
-10.5 0.063
-10.7 0.054
-10.9 0.045
-11.1 0.035
-11.3 0.026
-11.5 0.032
-11.7 0.037
-11.9 0.041
-12.1 0.044
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000
Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld LEFT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
-12.3 0.047
-12.5 0.049
-12.7 0.051
-12.9 0.051
-13.1 0.051
-13.3 0.05
-13.5 0.049
-13.7 0.046
-13.9 0.043
-14.1 0.04
-14.3 0.036
-14.5 0.031
-14.7 0.026
-14.9 0.02
-15.1 0.014
-15.3 0.008
-15.5 0.004
-15.7 0.002
-15.9 0.005
-16.1 0.008
-16.3 0.01
-16.5 0.011
-16.7 0.013
-16.9 0.013
-17.1 0.014
-17.3 0.014
-17.5 0.015
-17.7 0.014
-17.9 0.014
-18.1 0.014
-18.3 0.014
-18.5 0.013
-18.7 0.012
-18.9 0.012
-19.1 0.011
-19.3 0.009
-19.5 0.008
-19.7 0.007
-19.9 0.006
-20.1 0.005
-20.3 0.004
-20.5 0.003
-20.7 0.003
-20.9 0.002
-21.1 0.001
-21.3 0.001
-21.5 0
-21.7 0
-21.9 0
-22 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a n a S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld : RIGHT

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
0 0
-0.2 0.003
-0.4 0.009
-0.6 0.012
-0.8 0.015
-1 0.019
-1.2 0.023
-1.4 0.027
-1.6 0.031
-1.8 0.035
-2 0.039
-2.2 0.044
-2.4 0.048
-2.6 0.053
-2.8 0.057
-3 0.062
-3.2 0.066
-3.4 0.069
-3.6 0.073
-3.8 0.075
-4 0.084
-4.2 0.082
-4.4 0.079
-4.6 0.077
-4.8 0.074
-5 0.071
-5.2 0.068
-5.4 0.065
-5.6 0.062
-5.8 0.061
-6 0.066
-6.2 0.069
-6.4 0.072
-6.5 0.116
-6.7 0.111
-6.9 0.107
-7.1 0.103
-7.3 0.098
-7.5 0.093
-7.7 0.088
-7.9 0.083
-8.1 0.078
-8.3 0.073
-8.5 0.067
-8.7 0.061
-8.9 0.056
-9.1 0.05
-9.3 0.043
-9.5 0.037
-9.7 0.04
-9.9 0.046
-10.1 0.053
-10.3 0.06
-10.5 0.063
-10.7 0.054
-10.9 0.045
-11.1 0.035
-11.3 0.026
-11.5 0.032
-11.7 0.037
-11.9 0.041
-12.1 0.044
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

a na S sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld RIGHT
Z (m) Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
-12.3 0.047
-12.5 0.049
-12.7 0.051
-12.9 0.051
-13.1 0.051
-13.3 0.05
-13.5 0.049
-13.7 0.046
-13.9 0.043
-14.1 0.04
-14.3 0.036
-14.5 0.031
-14.7 0.026
-14.9 0.02
-15.1 0.014
-15.3 0.008
-15.5 0.004
-15.7 0.002
-15.9 0.005
-16.1 0.008
-16.3 0.01
-16.5 0.011
-16.7 0.013
-16.9 0.013
-17.1 0.014
-17.3 0.014
-17.5 0.015
-17.7 0.014
-17.9 0.014
-18.1 0.014
-18.3 0.014
-18.5 0.013
-18.7 0.012
-18.9 0.012
-19.1 0.011
-19.3 0.009
-19.5 0.008
-19.7 0.007
-19.9 0.006
-20.1 0.005
-20.3 0.004
-20.5 0.003
-20.7 0.003
-20.9 0.002
-21.1 0.001
-21.3 0.001
-21.5 0
-21.7 0
-21.9 0

-22 0
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
anas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio - SteelWorld
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
\3‘:‘%‘ Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
o) a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni Nominal

Strut CHS355.6*16 $355 1.35 16 Stage -0.001 -0.002 0 0 0 00 O
Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 St:ge -223.285 -301.435 0 0 0 00 O
Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stasge -223.288 -301.439 0 0 0 00 O
Strut_New CHS355.6*16 $355 1.35 16 Staege -0.011 -0.014 0 0 0 00 O
Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 StaGge -48.116 -64.957 0 0 0 00 O
Strut_New CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stde -506.258 -683.449 0 0 0 00 O
Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stde -48.077 -64903 0 0 0 00 O
Strut_New CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stagge -506.415 -683.661 0 0 0 00 O
Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 St:ge -423.29 -571.442 0 0 0 00 O
9
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danas

Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in

sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)

Tipo Risultato: NTC2018

Design Assumption:
NTC2018: SLE
(Rara/Frequente/Quasi
Permanente)
Puntone

Strut
Strut
Strut
Strut_New
Strut
Strut_New
Strut
Strut_New

Strut

Verifiche
Puntoni

Sezione

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

(ITA)

Materiale Spaziatura Lunghezza Stage

S$355

$355

S$355

S355

S355

$355

S355

$355

S355

orizzontale

16

16

16

16

16

16

16

16

16

Stage
4
Stage
5
Stage
6
Stage
6
Stage
7
Stage
7
Stage
8
Stage
8
Stage
9

Carico
distribuito
(kN/m)
-0.001
-223.285
-223.288
-0.011
-48.116
-506.258
-48.077

-506.415

-423.29

Assiale
(kN)

-0.002

301.435

301.439
-0.014

-64.957

683.449
-64.903

683.661

571.442

Ratio Ratio InstabilitaAy Az

M-N

0.067

0.071

0.071

0.067

0.067

0.16

0.067

0.16

0.134

taglio
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005

0.005

0.064

0.323

0.323

0.064

0.12

0.65

0.12

0.65

0.554

133133

133133

133133

133133

133133

133133

133133

133133

133133

A
laterale
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Design Assumption:
NTC2018: A1+M1+R1 Verifiche Puntoni
(R3 per tiranti)

Puntone

Strut
Strut
Strut
Strut_New
Strut
Strut_New
Strut
Strut_New

Strut

Tipo Risultato:

Sezione

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

CHS355.6*16

NTC2018

(ITA)

Materiale Spaziatura Lunghezza Stage

S355

S355

S355

S355

S355

S355

S355

S355

S355

orizzontale

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

16

16

16

16

16

16

16

16

16

Stage
4
Stage
5
Stage
6
Stage
6
Stage
7
Stage
7
Stage
8
Stage
8
Stage
9

Carico
distribuito
(kN/m)
0

-293.77
-293.774
-0.014
-65.664
-659.501
-65.613
-659.705

-554.277

Ratio
M-N

Assiale
(kN)

0 0.088
-396.59 0.093
-396.595 0.093
-0.018 0.088
-88.647 0.088
-890.327 0.208
-88.577 0.088
-890.602 0.208

-748.274 0.175

Ratio InstabilitaAy Az

taglio
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006

0.006

0.428

0.428

0.083

0.16

0.858

0.16

0.858

0.735

0 O

133133

133133

133133

133133

133133

133133

133133

133133

A
laterale
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Puntoni NTC2018: A2+M2+R1

Design Assumption: Tipo Risultato: NTC2018

NTC2018: Verifiche Puntoni  (ITA)

A2+M2+R1

Puntone Sezione Materiale Spaziatura Lunghezza Stage Carico Assiale Ratio

orizzontale distribuito (kN) M-N
(kN/m)

Strut CHS355.6%16 S355 1.35 16 Stage 0 -0.001 0.067
4

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -347.846 -469.593 0.11
5

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -347.847 -469.593 0.11
6

Strut_New CHS355.6%16 S355 1.35 16 Stage 0 0 0.067
6

Strut CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage  -33.404 -45.095 0.067
7

Strut_New CHS355.6%16 S355 1.35 16 Stage -762.857 -1029.857 0.241
7

Strut CHS355.6%16 S355 1.35 16 Stage  -33.363 -45.04 0.067
8

Strut_New CHS355.6*16 S355 1.35 16 Stage -763.014 -1030.069 0.241
8

Strut CHS355.6%16 S355 1.35 16 Stage -604.694 -816.337 0.191
9

Ratio InstabilitaAy Az
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0.005
0.005
0.005
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0.947
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione Nominal

Design Assumption:  Tipo Risultato: Verifiche Travi di

Nominal Ripartizione
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico distribuito
(kN/m)
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -0.001
160B 4
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -0.001
160B 4
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -223.285
160B 5
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -223.285
160B 5
Default Left Waler Strut_New HE S355  Stage -0.011
160B 6
Default Right Waler Strut_New HE S355  Stage -0.011
160B 6
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -223.288
160B 6
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -223.288
160B 6
Default Left Waler Strut_New HE S355  Stage -506.258
160B 7
Default Right Waler Strut_New HE S355  Stage -506.258
160B 7
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -48.116
160B 7
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -48.116
160B 7
Default Left Waler Strut_New HE S355  Stage -506.415
160B 8
Default Right Waler Strut_New HE S355  Stage -506.415
160B 8
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -48.077
160B 8
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -48.077
160B 8
Default Left Waler Strut HE S355  Stage -423.29
160B 9
Default Right Waler Strut HE S355  Stage -423.29
160B 9

Assiale
(kN)
0

0

Ratio
M-N
0

0

Ratio
taglio
0

Instabilita
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi

Permanente)
Design Assumption: NTC2018: SLE Tipo Risultato: Verifiche NTC2018
(Rara/Frequente/Quasi Permanente) Travi di Ripartizione (ITA)
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico Assiale Ratio Ratio Instabilita
distribuito (kN) M-N taglio
(kN/m)
Default Left Waler Strut HE 160B S355  Stage -0.001 0 0 0 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -0.001 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 St:ge -223.285 0 0.169 0.3 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St;)ge -223.285 0 0.169 0.3 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 Stasge -0.011 0 0 0 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 StaGge -0.011 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 St:ge -223.288 0 0.169 0.3 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -223.288 0 0.169 0.3 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 Sta6ge -506.258 0 0.39 0.68 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 Stde -506.258 0 0.39 0.68 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Sta7ge -48.116 0 0.036 0.065 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Stde -48.116 0 0.036 0.065 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 Sta7ge -506.415 0 0.39 0.681 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 Sta8ge -506.415 0 0.39 0.681 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -48.077 0 0.036 0.065 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -48.077 0 0.036 0.065 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Stasge -423.29 0 0.321 0.569 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -423.29 0 0.321 0.569 0
9
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)

Design Assumption: NTC2018: Tipo Risultato: Verifiche = NTC2018

A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Travi di Ripartizione (ITA)
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico Assiale Ratio Ratio Instabilita
distribuito (kN) M-N  taglio
(kN/m)
Default Left Waler Strut HE 160B S355  Stage 0 0 0 0 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge 0 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 1608 S355 St:ge -293.77 0 0.222  0.395 0
Default Right Waler Strut HE 160B S$355 Stsge -293.77 0 0.222 0.395 0
Default Left Waler Strut_New HE 1608 S355 St:ge -0.014 0 0 0 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 St:ge -0.014 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 1608 S355 St:ge -293.774 0 0.222 0.395 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Stfge -293.774 0 0.222  0.395 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 St:ge -659.501 0 0.546 0.886 0
Default Right Waler Strut_New HE 1608 S355 Stde -659.501 0 0.546 0.886 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Stde -65.664 0 0.05 0.088 0
Default Right Waler Strut HE 1608 S355 Stde -65.664 0 0.05 0.088 0
Default Left Waler Strut_New HE 1608 S355 Stde -659.705 0 0.546 0.887 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 Sta8ge -659.705 0 0.546 0.887 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -65.613 0 0.05 0.088 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Stasge -65.613 0 0.05 0.088 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -554.277 0 0.434 0.745 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -554.277 0 0.434 0.745 0
9
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Strada Statale 4 “via Salaria”:
Adeguamento della piattaforma stradale e messa in
a nas sicurezza dal km 56+000 al km 64+000

Verifiche Travi di Ripartizione NTC2018: A2+M2+R1

Design Assumption: Tipo Risultato: Verifiche Travi NTC2018

NTC2018: A2+M2+R1 di Ripartizione (ITA)
Trave di Ripartizione Elemento strutturale Sezione Materiale Stage Carico distribuito Assiale Ratio Ratio Instabilita
(kN/m) (kN) M-N  taglio
Default Left Waler Strut HE 160B S355  Stage 0 0 0 0 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge 0 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 1608 S355 St:ge -347.846 0 0.263  0.468 0
Default Right Waler Strut HE 160B S$355 Stasge -347.846 0 0.263 0.468 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 Stasge 0 0 0 0 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 St:ge 0 0 0 0 0
Default Left Waler Strut HE 1608 S355 St:ge -347.847 0 0.263  0.468 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -347.847 0 0.263  0.468 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 St:ge -762.857 0 0.337 1.025 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 Stde -762.857 0 0.337 1.025 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Stde -33.404 0 0.025 0.045 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Stde -33.404 0 0.025 0.045 0
Default Left Waler Strut_New HE 160B S355 Stde -763.014 0 0.337 1.026 0
Default Right Waler Strut_New HE 160B S355 St:ge -763.014 0 0.337 1.026 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Stagge -33.363 0 0.025 0.045 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -33.363 0 0.025 0.045 0
Default Left Waler Strut HE 160B S355 Sta8ge -604.694 0 0.485 0.813 0
Default Right Waler Strut HE 160B S355 St:ge -604.694 0 0.485 0.813 0
9
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