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1. PREMESSA

La soppressione del P.L. al km 143+833 in corrispondenza di Via Calabroni viene risolta mediante la
trealizzazione di un cavalcaferrovia ubicato al km 143+672 della Linea Storica.

Foto - P.1. al ke 1434833

I1 progetto delle opere d’arte ¢ stato redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal
progetto della viabilita, uniformandosi a quest'ultimo per quanto riguarda ubicazione ed ampiezza del ponte,
oltre che, ovviamente, per quanto concerne le rispettive caratteristiche planimetriche ed altimetriche,
riservando particolare attenzione ai franchi orizzontali e verticali minimi prescritti dalla normativa vigente.

L’intervento prevede anche la realizzazione di una rotatoria in rilevato, Figura 1, per la quale si ¢ reso
necessario prevedere un muro di sostegno lato ferrovia esistente anche al fine di garantire durante tutte le
lavorazioni il mantenimento in esercizio della strada poderale parallela al sedime ferroviario di accesso alle
proprieta private.

La presente relazione ha per oggetto i dimensionamento del muro di sostegno e le verifiche secondo il
metodo semiprobabilistico agli Stati Limite (S.L.).
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Figura 1 - Planimetria di progetio
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicutezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito
elencate ¢ conformi alle normative vigenti nonché alle istruzioni del’Ente FF.SS:

“Istruzione per la progettazione e ’esecuzione dei ponti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-
001-A);

RFI DTC INC CS SP IFS 001 A  Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

RFI DTC INC PO SP IFS 003 A  Specifica per la vetifica a fatica dei pont fetroviari
RFI DTC INC CS LG IFS 001 A Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra

RFI DTC INC PO SP IFS 002 A Specifica pet la progettazione e ’esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

RFI DTC INC PO SP IFS 004 A Specifica per la progettazione e esecuzione di impalcati ferroviari
a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

RFI DTC INC PO SP IFS 005 A  Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della
produzione e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei
cavalcavia

Nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

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

Otrdinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in
matetia di criteri generali per la classificazione sismica del tetritorio nazionale e di normative tecniche
per le costruzioni in zona sismica;

Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 21/10/2003;

Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regole per gli
edifici.

UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici;
UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita,

UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.
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3. MATERIALI

Calcestruzzo C 28 / 35
Resistenza cilindrica caratteristica:
fck = 0.83xRck = 29 N/mmgq

Resistenza di calcolo a compressione semplice: fcd = acc fck / ym,

fed = ace fek / ym = 16.46 N/mmg
acc = 0.85

ym = 1.5
Resistenza di calcolo a trazione semplice:
fetk = 1.94 N/mmq
fctd = fetk / ym = 1.29 N/mmg
Modulo elastico:

Ec = 32588 N/mmqg
Densita di Massa:

p= 25 kN/mc
Coefficiente di Espansione Temica:

a= 1.00E-05 m/°C
Acciaio da cemento armato normale: B450C

controllato in stabilimento.

tensione caratteristica di snervamento: fyx = 450 N/mm?
resistenza di calcolo dell’acciaio: fyq = fyk / 7s dove ys=1.15 = 391 N/mm?
Modulo di elasticita: Es=200000 N/mm?

Qualora la classe di resistenza del calcestruzzo adottata per le analisi di calcolo e per le verifiche dei vari
element strutturali risulti inferiore a quella indicata nel documento Tabella Materiali ¢ Note Generali — IFOL 00
E 09 TT IV0100 001 & da titenere valido quanto indicato in quest’ultimo documento cioe in Tabella Materiali ¢
Note Generali — IFOL 00 E 09 TT 1170100 001.
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4. DESCRIZIONE DELL’OPERA
Il muro di sostegno si sviluppa per una lunghezza di 86m con un’altezza massima di 4.6m. La fondazione del
muro, realizzata attraverso un prescavo di circa 1.3m, ha una lunghezza di 5m e altezza 0.8m. Alla base della

tfondazione vi ¢ uno strato di magrone di spessore 15cm.

Figura 2 - Stralio planimetrico con inguadramento dell'opera
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Fondazione rmure

Figura 3 — Sezione trasversale muro




ri' ITINERARIO NAPOLI-BARI
—”- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
I TA L F E R R VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE COMUNE DI MADDALONI
Muri — Relaztone di caloolo PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFOL 00 E 09 CL 1V0100 002 A 10 di 59

5. INQUADRAMENTO GEOTECNICO
Per il tetreno di fondazione sono state considerate le caratteristiche meccaniche del tetreno in posto; per il

terrapieno sono stati considerati 1 seguenti parametri caratteristici:

* vy« =19kN/m3 peso dell'unita di volume;

o o = 35° angolo di resistenza al taglio;

e ¢=0 coesione;

o 5 =0° angolo di attrito tra paramento verticale muro e terreno.

La supetficie libera di falda non interferisce con 'opera

unita tipo Y Eop c' (1]
0] [ [KN/m*] | MPa] | [kPa] |
2 Sabbie limose 17 15 0 30.0

Tabella 5.1: sintesi parametri di resistenza terreno di fondazione
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6. AZIONI SISMICHE
In condizioni sismiche, il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:
e nei confronti degli stati limite di esercizio siano tispettate le vetifiche relative allo Stato Limite
di Danno;
e nei confront degli stati limite ultimi siano fispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
salvaguardia della Vita.

Gli stati limite, sia di esetcizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che 'opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che 'opera deve
espletare nella sua vita utile, ¢ significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I’esercizio e lo Stato
Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Pet la definizione dell’azione sismica si assumono i seguenti parametri di base:

Categoria di suolo: C

Categoria topogtafica: T1

Vita nominale: VN = 75 anni; (tab 2.4.1);
Classe d’uso : 111,

Coeff. d’uso: cu=15

Periodo di riferimento per 'azione sismica: VR = VN x cu = 112.5anni

I patametri che definiscono l’azione sismica, calcolati mediante il documento excel Spettri-

NTC.ver.1.0.3.x1s fornito dal Consfg]io Supetiote dei Lavori Pubblici, vengono di seguito riportati:
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Individuazione della peticolosita sismica del sito

Valori di progetto

Perioda di riferimento per la costruzione (in anni) - Vg

Periodi di ritorno per la definizione def'azione sismica (in anni) - Ty

Statilimite di esercizio - SLE{

Stati limite ultimi + SLU{

SLO- Py = 81%
SLD - Pyn = 63%
SLV-Pyr= 10%
SLC- P~ 5%

10000

1000
100

LEGENDA GRAFICO
---0--- Stralegia per costruzioni ordinarie 10

---@-- Strategia scelta

Strategla di progettazione

Ta fanni} ;
| i e [T
| ‘“‘,.‘..--.-EI-

g o e
i
“ .u..t::: a i
| e
slo S SLv SLC

[ WTRO [ FASE1 | RASE? | FASES |
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Determinazione dell’azione di progetto SLV

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

e Speftro di progetia - componenta orizzontais
e Spetiro di progetio - componante verticale

e Spetlio elastico di lerimento (Cat, A-T1, § = 5%)
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendentl

Espressioni dei parametri dipendenti

S=8 8¢ {NTC-08 Eq. 3.2.5)

N=JI0/(5+8,20.55% n=1/q  (NTC08 Eq. 3.2.6;§.32.3.5)

Ty=Te/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8)
Te=Ce- T (NTG-07 Eq. 3.2.7)
To=4.04a,/g+1.6 (NTC-07 Eq. 3.2.9)

To 4=

Punti dello silltn di tlﬂﬁaln

0.957 0.311
1.047 {.285
1,138 0.262
1225 0.243
1314 0.227
1.403 0.212
1.492 0.200
T.582 0.168
1.6871 0.178
1.760 0.169
1.840 0.161
1.938 0.154
2.027 0.147
2117 0.141
2.206 0.136
2.295 0,130
2484 0.125
[ 2846 0114
2.818 0.107
2.601 0.102
2.764 0.008
2.837 0.092

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametrl dipendenti

Espression| del parametr] dipendenti

S§=5¢ S; (NTC-08 Eq. 3.2 5)
ne=1/q (NTC-08§.3.235)
- u 05
K =135 F, {—‘ (NTC-08 Eq. 3.2.11)
g

Puntl dello speltro di risposta
0.000 | 0.138 |

Ts & 0.950. 0,341

Tc < 1150 5
0.23 0.218
0.3__20 0.160
0.405 0.126
0490 0.104
0575 0.089
0.660 0.078
0.745 0.069
0.830 0.062
0915 0.058

To <] 1000 YT
1.094 0,043
1.188 0.036
1.281 0.031
1.375 0.027
1.469 0.024
1.563 0.021
1.656 0.019
1,750 0.017
1.844 0.015
| 938 0.014
2.031 0.012
2.125 0.011
2219 0.010
2313 0.010
2,408 0.009
2500 0.008
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Determinazione dell'azione di progetto SLD

Parametrl e punti dello spetiro di risposta orlzzontale per lo stato limlte: SLD

Punti dello isllm di thﬁsln

0.000 0.135
To & 0072 0.3%
To e use 033 |
0584 0,291
653 0,260
722 0.236
.791 0.21
0.860 0,196
0,928 0,163
0.057 0071
1.066 0.160
1.135 0.150
1,204 0.141
1.272 0.124
1.341 0.127
1.410 0.121
1.479 0.115
Espressionl dei parametrl dipendenti 1,548 0.110
1.617 0.105
s (NTC-08 Eq. 32.5) 1.685 0.101
1.754 0,007
n= JIOZ3 51 20,55 =1/ (NTC-08Eq 3.26;§.3.235) 1,823 0,093
1,802 0.090
T,=T./3 (NTC-07 Eq3.2.8) To # 1061 0087
2.058 0.079
To=Ce-To (NTC-07 Eq. 32.7) 2155 0.072
2.262 0.065
To=40a,/g+L6 INTC-07 Eq. 3.2.9) 2340 0,060
2.446 0.056
2.543 0,052
Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD
Parametri indipendenti Punti dello sﬁnro di dsiosm
] | 0.000 0.037
To #0060 0.080
Teaf 0150 0.088
0.235 0.057
0320 0.042
0.405 0.033
0.490 0.027
0.575 0.023
0.660 0.020
0745 0018
0 830 0016
0.915 0.015
Tp < 1.000 0.013
1.094 0.011
1.188 0,009
1,281 0.008
1375 0.007
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.006
1.35.;62 0.005
8=S, 8, (NTC-08 Eq 3.2.5) 1656 0.005
1.750 0.004
n=I/y (NTC-08 §.323.5) 1.844 0.004
P 1.038 0.004
E=)35F :T" INTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.003
W 2125 0.003
2219 0.003
2313 0.003
2.406 0,002
2500 0.002
2594 0.002
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In base alle accelerazioni massime attese sul sito in esame si valutano, alla luce dei parametri valutati
sopra nella condizione di SLV, i coefficient di intensita sismica da utilizzartsi nelle analisi pseudo statiche, con
le espressioni che seguono; la Tabella 5.1 ne tiporta una sintesi.

a
k, =p,, —mex
’ g
k,=10.5-k,
essendo
8 =5, S; - 4,

Ss St ag @max Bm kn ky
r rl [a] [0} ] [ [1
1.376 1 0.218 0.2999 0.31 0.09299 0.0465

Tabella 6.1: sintesi parametri sismici
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7. METODO DI CALCOLO

L’analisi strutturale del muro di sostegno a fondazione ditetta ¢ stata condotta attraverso modelli di calcolo a
mensola con incastro nella platea di fondazione (analisi del paramento) e con incastro nel paramento (analisi
della fondazione lato valle e lato monte). Vista la geomettia dell’opera a prevalente sviluppo longitudinale e le
condizioni al contorno, le analisi e verifiche sono state effettuate prendendo in considerazione una porzione

di muro corrispondente ad una larghezza unitaria.

Si riporta inoltre di seguito una breve sintesi della procedura proposta per il calcolo delle spinte orizzontali

agentl sulla patete dell’opera di sostegno e delle azioni verticali agenti sulla suola di fondazione.

7.1  Condizioni di spinta sul muro in condizioni statiche
Considerato un tetrapieno con peso pet unita di volume Yy, sovraccarico uniforme su terrapieno g, condizioni
drenate ed assenza di falda, si assume in genere la distribuzione di pressioni riportata nella Figura 7.1. Alla

generica quota z dal piano campagna risulta:

o, =%,z+4qk, —20'\/E (0.1)
o, =, z+qk,-2¢ [k, (0.2)

Il problema si riconduce quindi al calcolo dei coefficienti di spinta attiva ka o passiva kp.

Con tiferimento allo schema di Figura 7.2, in condizioni statiche il coefficiente di spinta attiva e quello di

spinta passiva sono valutati attraverso le espressioni di Muller-Breslau (1924):

sen’y -sen(y — ) 1+ J

a

sen(p + 5 ) . sen((p - g)
sen(y — &) sen(y + )

— Senz(l//_¢) (04)

2
sen’y -sen(y + 6 1—\/

p

sen(p+6)-sen(p +¢)
seﬂ(t;/ +d ) .s'ei-r(t;/ + 6‘)
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L] i.
L ; L 2

(1
k3

Figura 7.1: spinte orizzontali in condizioni statiche

=k

Figura 7.2: parametri geometrici per la valutazione dei coefficienti di spinta
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11 coefficiente di spinta passiva ove necessatio puo essere valutato con Pespressione di Caquot-Kerisel (1948)
attraverso la quale si tiene in conto leffetto sulla spinta della creazione in rottura passiva di superfici di
scorrimento non piane. Non considerare tale effetto significherebbe sovrastimare considerevolmente la

pressione passiva.

La distribuzione delle pressioni ¢ da prassi considerata triangolare, mentre quella dei sovraccarichi ¢

-

considerata costante con la profondita (rettangolare), per cui il punto di applicazione della spinta delle terre
posto a 1/3 dell’altezza del muro, mentre quella dei sovraccarichi ¢ da considerarsi a meta dell’altezza del

muro.

7.2  Condizioni di spinta sul muro in condizioni sismiche

L’analisi delle spinte sull’opera di sostegno in condizioni sismiche ¢ eseguita attraverso metodi pseudo-statici.
Nell’ipotesi di muro libero di muoversi in testa il metodo pit appropriato ¢ quello di Mononobe-Okabe il
quale rapptresenta un’estensione del critetio di Coulomb in cui il cuneo di rottura si muove come un corpo
rigido soggetto ad accelerazioni verticali ed otizzontali. Tali accelerazioni sono espresse in funzione di
opportuni coefficienti di intensita sismica kv e kh, menzionati anche dalle norme vigenti. Nel metodo
considerato le condizioni di equilibrio limite sono esptesse ancora da coefficienti di spinta attiva e passiva

definiti a partire dalla geomettia del sistema e dalle condizioni sismiche di calcolo.

Con riferimento allo schema di Figura 7.3, considetando un terreno in assenza di falda, si definisce:

0 = arctan - -I:hk
tk (0.5)

ed 1 coefficienti di spinta sono definiti da:

pet B =
. sen” (v +¢-6)
2 sen(p+8)-sen(p—c—0
cosf-sen’y -sen(y-5-6) 1+\J’sen((i—s)—e)-s(en(jfﬂ))
0.6)
pet €2¢-0
e o sen’ (y +¢—0)

" cos0-sen*y-sen(y—5-0) 0
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. sen’(y +p - @)

cos @ - sen’y - sen(y + @){1 - ‘j

14 2

seng - sen(p +& - @)
sen(y +®)-sen(y +£)

La spinta del terreno in condizioni sismiche vale percio:

S, =%y(1ikv)kaH2

S, =5V (1£ K )k H?

con inclinazione del piano di rottura valutabile attraverso Pespressione:

0‘=¢—9+arctan{\]P'(P+Q)‘(1+Q'R)—P
1+R-(P+Q)

essendo:
P=tan(¢—6-¢)
Q=cotan(¢—-6-p)

R=tan(6+p+3)

(0.8)

(0.9)

(0.10)

(0.11)

(0.12)
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R
kv W
‘ K
(1+ kv)W
S v
O
A &
K
it
1

Figura 7.3: azioni sismiche pseudo-statiche

Nel caso di terreno con presenza di falda e permeabilita infetiore a 5x10-4m/sec si trascurano gli effetti

idrodinamici dell’acqua maggiorando I'angolo 8 secondo Pespressione:

9=arctan(—ysa‘ FLI J

st —Yw 1£K, (0.13)
e la spinta agente sulla parete si definisce solo a mezzo di effett statici:
1 ' 2 1 2
S,==v'(1+k,)k,H* +—y,H
2 2 0.14)

Nel caso di valori maggiori di permeabilita va considerato anche leffetto dinamico valutabile con

I’espressione:

Ewd = Z kthHz
2 (0.15)
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azione applicata ad un’altezza pari ad 0.4H dalla base del muro.

7.3  Verifiche geotecniche

Sono state condotte, in accordo con la normativa vigente le seguenti verifiche globali di carattere geotecnico:

o verifica al ribaltamento, éseguita con riferimento allo spigolo anteriore della platea di fondazione,

confrontando il momento stabilizzante Ms dovuto alle forze verticali con il momento ribaltante Mr

provocato dalle forze orizzontali

e verifica allo scorrimento, eseguita controllando che la somma delle forze orizzontali sia

sufficientemente minore della forza di attrito che si puo esplicare per effetto dei carichi verticali N al

contatto tra platea di fondazione e terreno. Il coefficiente di attrito f ¢ assunto pari a:

f=tg 5)=tg (¢)

trascurando il contributo stabilizzante dovuto alla spinta passiva del terreno antetiore.

e verifica al catico limite dell'insieme fondazione-terreno utilizzando Despressione della portanza

unitaria limite secondo la teoria di Meyerhoff.

7.4  Verifiche strutturali

Sono state condotte, infine, le verifiche locali degli elementi che costituiscono 'opera di sostegno, valutando

in corrispondenza delle sezioni caratteristiche le sollecitazioni esterne e i corrispondenti stati tensionali. Le

sezioni di riferimento sono indicate nei report di calcolo. Le aziont sul paramento sono valutate considerando

quest’ultimo incastrato nella soletta di fondazione. Le azioni sulla soletta di fondo (monte e valle) sono

valutate col metodo del trapezio delle tensioni considerando questa incastrata al paramento.
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8. SOFTWARE DI CALCOLO
Le verifiche geotecniche e strutturali dell’opera di sostegno sono state eseguite mediante apposito foglio di

calcolo.

La determinazione dell’accelerazione massima attesa al suolo ¢ stata effettuata per mezzo di apposito foglio di

calcolo (Spettri-NTCver.1.0.3) distribuito dal CSLLPP.
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DATI DI PROGETTO:
Geometri | Mur
Elevazione H3 = 4.60 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0.60 (m)
|Aggetto monte B4 = 0.00 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 5.00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 0.80 (m)
Suola Lato Valle B1 = 0.50 (m)
Suola Lato Monte B5 = 3.90 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione X = 2.50 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 25.00 (kN/m?Y) |
valori di progetio
valori caratferistici
Dati Geotecnici STR/GEO EQU
_ § |Angdo di attiito del temapieno © » 35.00 2926 2996
B § Peso Unita di Volume ded temapieno (kKN/m?) Y 19.00 19.00 19.00
|+ |Angdo di attrito terreno-superficie ideale @) 3 0.00 0.00 0.00
% Caondizioni 8 drenate {_ Non Drenate
8 [coesione Terreno di Fandaziane (kPa) et 0.00 0.00 0.00
§ Angdio di attrito del Terreno di Fondazione ©) gl 30.00 2479 2479
2  |Peso Unita di Volume del Temeno di Fandaziane (kNAn?) M 17.00 17.00 17.00
§ Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kN/m %) w 20.00 20.00 20.00
¥ |Prokndita "Significativa® (n.b.: consigliata H = 2*B) (m) Hs 10.00
8 |Modulo di deformaziane (kN?) E 15000
Accelerazione sismica ajg 0218 )
Coefliciente Amplificazione Stratigrafico Ss 1376 &)
g Coefliciente Amplificazione Topograico St 1 O
% Coefliciente di riduziane dell'accdlerazione massima Bs 0.31 (&)
= [Coefficiente sismico orizzantale kh 0.09299008 ()
a Coefliciente sismico verticale kv 0.0465 (-)
Muro libero di traslare o ructare OE] Uno
SLE STRIGEO EQu
_ Coefi. di Spinta Attiva Statico ka| 0.271 0.343 0.343
b Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+| 0.321 0.400 0.400
& £ |Coeft. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas-|  0.326 0.406 0.406
€ |Coefl Di Spinta Passiva kp|  3.000 2444 2444
8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+| 2842 2300 2300
Coefi. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps-| 2626 2285 2285
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10. ANALISI DEI CARICHI
valori caratteristici valori di progetio
Carichi ; 1 SLE - sisma STRIGEO EQU
_ |Sowaccarico permanente (kiN/m?) @ 11.00 11.00 12.10
= £ |Sowaccarico su zattera di mante OF] {mo
2 8 |Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m) P 0.00 0.00 0.00
8 § Forza Verticale in Testa permanente (kN/m) o 0.00 0.00 0.00
Momento in Testa permanente (kNm/m) mp 0.00 0.00 0.00
Sowaccarico Accidentale in candiziani statiche (kN/m?) q 20.00 26.00 30.00
E & |Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statich (kN/m) £ 22.22 28 89 33.33
3£  |Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni statiche (kN/m) v 0.00 0.00 0.00
8%  |Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kNm/m) m 0.00 0.00 0.00
Cosfiicienti di combinazione |condiziane frequente w1 1.00 |condizione quasi permanente w2 | 0.00
= o |Sowaccarico Accidentale in candiziani sismiche (kN/m?) s 10.00
E §  |Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismicl (kN/m) B 0.00
§ g Forza Verticale in Testa accidentale in condizioni sismiche (k) v 0.00
Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kNm/m) ms 0.00
10.1 Sovraccarico permanente
Nelle analisi svolte si considera un riempimento a tergo del muro per 1l quale si assumono i seguenti parametri

geotecnici carattetistici in condizioni drenate:

e vk =19 kN/m3 peso dell'unita di volume;

e @k =35° angolo di resistenza al taglio;
e ck=0 coesione;
e 0k =0° angolo di attrito tra paramento verticale muro e terteno.

Nel caso in esame si considerano come carichi permanenti a monte dell’opera il sovraccarico dovuto al

pacchetto stradale (y=22 kN/m3): g, =22-0.5=11kN/ m?

10.2 Sovraccarico accidentale

Nelle analisi svolte si considera la presenza di azioni variabili pari a 20 kPa, in condizioni statiche e pari a

10 kPa in condizioni sismiche.

10.3 Azioni in testa al muro

In condizioni statiche si considera una forza orizzontale in testa pari a 22 kN/m dovuta alla forza causata da

collisione accidentale sugli elementi di sicutezza, pati a 100 KN secondo par.3.6.3.3.2 NTCO8. La barriera
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stradale dista dall’asse del muro di 2.25m, pettanto la forza di collisione si disttibuisce a 45° lungo 4.5m, da
cul £=100/4.5=22.22kN/m

10.4 Forze inerziali

In condizioni sismiche le forze d’inerzia otizzontali e verticali su paramento, soletta di fondazione e terreno

di riempimento su soletta di monte sono valutate attraverso le espressioni:
E =W
FE, =kW

dove W ¢ il peso delle masse oscillanti applicato nei rispettivi baricentri ed i patametri di intensita sismica

sono definiti in accordo al paragrafo 6.
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11. COMBINAZIONI DI CARICO
Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza

in conformita a quanto presctitto nelle norme riportate nel §2.

Per il muro di sostegno sono state effettuate le vetifiche con riferimento ai seguenti stati limite:

e SLU ditipo geotecnico (GEQO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)
— scortimento sul piano di posa;
— collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;,

— ribaltamento;

secondo P'approccio progettuale “Approccio 17 e tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle
5.2.V e 6.2.1I per le azioni e i parametri geotecnici e della tabella 5.2.VI-VII per i coefficienti di combinazione

delle azioni:

comb. 2 = (A2+M2+R2)

e SLU di tipo strutturale (STR)

— raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali
secondo I'approccio progettuale “Approccio 17 e tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle

5.2V e 6.2.11 per le azioni e 1 parametri geotecnici ¢ della tabella 5.2.VI-VII per i coefficienti di combinazione

delle azioni:

comb. 1 = (A1+M1+R1)

Al fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) = YG1-G1+ yG2-G2 + yQ1-Qk1+Xiy0i-Qki
GEO-EQU) = YG1-G1+ yG2-G2 + yQ1-Qk1+Xiw0i-Qki

Al fini delle verifiche degli stati limite di esetcizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni:
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Rara) =  G1+G2 +QKkl+Tiy0i-Qki

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti

combinazioni:
Frequente) = G1+G2 +y11 -Qkl+2iy2i-Qki
Quasi permanente) = G1+G2 +y21 -Qkl+Xiy2i-Qki

Per la condizione sismica, Ia combinazione per gli stati limite ultimi da prendete in considerazione & definita

nella tabella 5.2.VI:
Combinazione sismica+M1+R1) = E+G1+G2+Yiw2i-Qki

Combinazione sismica+M2+R2) = E+G1+G2+2iy2i-Qkd

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle tnasse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G1+G2+Yiy2i-Qki
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5 e Coeff. A1 A2
Carichi Effetto Parziale EQU (STR) (GEO) SLE
Permanenti favorewole Ve 0.90 1.00 1.00 1.00
sfavorevole 1.10 1.30 1.00 1.00
Variabil favorewole - 0.00 0.00 0.00 0.00
sfavorevole 1.50 1.50 1.30 1.00
Parametro Coe.ff. M1 M2 SLE
Parziale
angolo d'attrito tan o Yo 1.00 1.25 1.00
coesione ck Yo 1.00 1.25 1.00
resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40 1.00
peso unita di volume ¥ Yy 1.00 1.00 1.00
Verifica St R R2 R3 SLE
Parziale
Capacita portante fondazione 1.00 1.00 1.40 2.00
Scorrimento YR 1.00 1.00 1.10 1.30
Ribaltamento 1.00 1.00 1.00 1.50
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12. VERIFICHE

12.1 Caratteristiche dei materiali utilizzati nelle verifiche

Calcestruzzo
classecls  [c283s v
Rck 35 (MPa)
fck 28 (MPa)
fem 36 (MPa)
Ec 32308 (MPa)
Olec 0.85
yc 1.80
fod = dec*forlvC 15.87 (MPa)
fm = 0.30%42° 2.77 (MPa)

Tenslonj limite SLE

combinazigne carattedqstica (rara)

[ 16.8 Mpa

o 360 Mpa
mbinazi anen

[N 12.6 Mpa

or 360 Mpa

Accial
tipo di acciaio B450C | ¥

fyk = 450 (MPa)

s = 1.15

fyd=fyk /ys / yE = 391.30 (MPa)

Es = 210000 (MPa)

s = 0.19%
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = 15
Copriferro (distanza asse amatura-bordo)
c= 5.00 (cm)
Copriferre minimo di pormativa (ricoprimento armatura)
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12.2 Verifiche geotecniche

Combinazioni coefficienti parziali di verifica

I
Approccio 1 QU+M2 |
3 comb.2 | A2HM2WRZ ®
N EQU+M2
) AT*M1+R3
Appro 2 @
ceo EQU+M2
Coefficienti di sicurezza
Scormimento Ribaltamento Carico limite
Statico 1.33 2.34 1.19
Sismico 1.19 294 116
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FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) <3 R P -
Pm1= (B2*H3*ycls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm2 = (B3*H3*ycls) (kN/m) 69.00 69.00 62.10
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm4 = (B*H2*ycls) (kN/'m)  100.00 100.00 90.00
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (kN/m)  169.00 169.00 152.10
- Peso del terreno e sow. pem. sulla scama di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*y) (kN/m)  340.86 340.86 306.77
Pt2 = (0,5*(B4+B5)*H4™y") (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Pt3 = (B4*H3*y')/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sow = qp * (B4+B5) (kN/m) 42.90 42.90 47.19
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sow (kN/m)  383.76 383.76 353.96
- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sow acc. Stat q * (B4+B5) (kN/m) 78 101.4
Sowr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 39
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm) SLE STR/GEO EQU
Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m) 55.20 55.20 49.68
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m)  250.00 250.00 225.00
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) (KNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kNm/m)  305.20 305.20 274.68
- Terrapieno e sow. perm. sulla scarpa di monte del muro
M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)  1039.62 1039.62 935.66
Mt2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m}) 0.00 0.00 0.00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Msowr = Sow*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m)  130.85 130.85 143.93
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msowr (kNm/m)  1170.47 1170.47 1079.59
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sowr acc. Stat *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 237.9 309.27
Sowr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m)  118.95
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps h= Pm*kh (kN/m) 15.72
Ps v= Pm*kv (kN/m) 7.86
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pt*kh (kN/m) 35.69
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 17.84
- Incremento orizzontale di momento dowito allinerzia del muro (MPs h)
MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNm/m) 19.89
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pm4+*(H2/2) (kNm/m) 3.72
MPs5 h= kh*Pm5&*(Hd/2) (KNm/m) 0.00
MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 23.61
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- Incremento verticale di momento dowto allinerzia del muro (MPs v)

MPs1 \= kv*Pm1*(B1+2/3°B2)

MPs2 v= kv'Pm2*(B1+B2+B3/2)

MPs3 = kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3)

MPs4 \= kv'Pm4*(B/2)

MPs5 = kv*Pm5+(B-Bd/2)

MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5

(kNm/m) 0.00
(kNm/m) 2.57
(kNm/m) 0.00
(kNm/m) 11.62
(kNm/m) 0.00
(kNm/m) 14.19

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

MPts1 h=  Kh*Pt1*(H2 + H3/2)
MPts2 h=  kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3)
MPts3 h=  kh*Pt3*(H2+H3*2/3)
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3

{ kKNm/m ) 98.26
( kNm/m ) 0.00
(kNm/m) 0.00
( kNm/m ) 98.26

- Incremento verticale di momento dowto allinerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 = kvPH*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) (kNm/m ) 48.34
MPts2 = kvPt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) (kNm/m ) 0.00
MPts3 = kvP3*((H2+ H3*2/3)(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) (kNm/m ) 0.00
MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kKNm/m ) 48.34
CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

SLE STR/GEO EQU

St = 0,5*y*(H2+H3+H4+Hd)**ka (kN/m) 75.07 95.14 104.65
Sq perm = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 16.10 20.40 22,44
Sqacec = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 29.27 48.22 55.64
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*coss (kN/m) 75.07 95.14 104.65
Sgh perm = Sq perm*cosd (kN/m) 16.10 20.40 22.44
Sgh acc = 8Sq acc*cosd (kN/m) 29.27 48.22 55.64
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send (KN/m) 0.00 0.00 0.00

Sgv perm= Sq perm*sensd (KN/m) 0.00 0.00 0.00

Sqvacec = Sq acc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente

Sp=14*g1"*Hd2" Va*y,"Hd**kp+(2*c"*kp® S+y1"kp"H2')*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1 Sth*((H2+H3+Hd4+Hd)/3-Hd )

MSt2 = Stv'B

MSq1 perm= Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSq1acc = Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSq2 pem=  Sqv perm*B

MSg2 acc = Sqvacc*B

MSp=  y1"Hd®*kp/3+(2*c1"kp® S+y1*kp*H2)*Hd%/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+m
Mfext2 = (fp + H*(H3 + H2)
Mfext3 = {(w+V*(B1 +B2 + B3/2)

SLE STR/IGEO EQU

(kNm/m)  135.13 171.25 188.38
(kNm/m)  0.00 0.00 0.00
(KNm/m)  43.46 55.08 60.59
(kNm/m)  79.02 130.19 150.22
(kNm/m)  0.00 0.00 0.00
(kNm/m)  0.00 0.00 0.00
(kNm/m)  0.00 0.00 0.00
(kNm/m)  0.00 0.00 0.00
(kNm/m)  120.00 156.00 180.00
(KNm/m)  0.00 0.00 0.00
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N)

N = Pm + Pt + v+ Stv+ Sqvperm + Sqvacc 552.76 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh + f 192.65 (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol’ 0.46 O]

Fs scorr. (N*f+Sp)/ T 1.33 > 1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1354.27 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp 579.19 ( kNm/m)

Fs ribaltamento Ms /Mr

2.34 > 1
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VERIFICA CARICO LIMITE DELLAFONDAZIONE (STRIGEO)

Risultante forze verticali (N) Nmin
N = Pm + Pt + v+ Stv+ Sqv (+ Sowr acc) 552.76

Risuitante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + f- Sp 192.65

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = ™ 963.14

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM 418.76
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme

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

ct’ coesione terreno di fondaz. 0.00
ol’ angolo di attrito terreno di fondaz. 24.79
11 peso unita di wlume terreno fondaz. 14.40
qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante 26.00
e=M/N eccentricita 0.76
B*=B - 2e larghezza equivalente 3.48

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

Nqg = tg?(d5 + ¢/2)*e™99) (1 in cond. nd) 10.43
Nc = (Nq - 1)/tg(o) (2+mn in cond. nd) 20.42
Ny = 2*(Nq + 1)*tg(e) (0 in cond. nd) 10.56

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

iq=(1-T/(N + B*c'cotgg))™ (1 in cond. nd) 0.42
ic =iq - (1-ig)/(Ng- 1) 0.36
iy = (1- TI(N + B*c'cotgg))™"' 0.28

(fondazione nastriforme m = 2)
glim (carico limite unitario) 188.36

Nmin 119
Nmax 1.24

FS carico limite F =qglim*B*/N

Nmax
654.16

192.65

1272.41

362.99

0.55
3.89

0.50
0.36

0.28

208.24

(kN/m)

(kN/m)

( kNm/m )

( kNm/m )

(kPa)
)
(kN/m?)

(kN/m?)

(m)
(m)

)
)

(kN/m?)
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M DELLAF E
m
J L
F i §=u0*pt*gm*B*/E (Christian e Carier, 1976)
| B |
H N 552.76  (kN/m)
M 268.04  (kNm/m)
e=M/N 0.48 (m)
B* 4,03 (m)
Profondita Piano di Posa delia Fondazione D= 1.30 (m)
D/B* = 0.32 (m)
Hs/B* = 2.48 (m)
Carico unitario medio (gm) gn=N/(B-2*¢)=N/B* = 137.15 (kKN/mq)
Coefficiente di forma p0 = f{D/B) puo = 0.947 O]
Coefficiente di profondita ul = f(H/B) ul = 0.76 -

Cedimento della fondazione =0 *pu1*gm*B*/E = 26.49 (mm)
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PROGETTO LOTTO
IFOL 00 E 09 CL

CODIFICA DOCUMENTO REV.
V0100 002 A

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +

SLE STR/IGEO EQU

Sst1stat = 0,5%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 75.07 95.14 95.14
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas*-Sst1 stat (kN/m) 17.97 20.79 20.79
Ssq1 perin=  gp*(H2+H3+H4+Hd)"kas" (kN/fn) 19.06 23.75 23.75
Ssqlacc =  qs*(H2+H3+H4+Hd)*kas” (kN/m) 17.33 21.60 21.60
- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstth stat = Sst1 stat*cosd (kN/m) 75.07 95.14 95.14
Sstth sism = Sst1 sism*cosd (kN/m) 17.97 20.79 20.79
Ssqth pem= Ssq1 perm*cosd (kN/m) 19.06 23.75 23.75
Ssqlhacc=  Ssql acc*cosd (KN/m) 17.33 21.60 21.60
- Componente \erticale condizione sismica +

Ssttv stat = Sst1 stat*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvperm=  Ssq1 perm”send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente

Sp=1%*y,'(1+kv) Hd®*kps*+(2*c,*kps*®+y1' (1+kv) kps™*H2')*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
MOMI?NTI DE.LL_A SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU

- Condizione sismica +

MSst1 stat = Sst1h stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  135.13 171.25 171.25
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) ( kNm/m ) 32.34 37.43 37.43
MSst2 stat = Sstivstat* B ( KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sstivsism* B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( kNm/m ) 98.26 122.44 122.44
MSsq2 = Ssqiv* B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSp = v1'*Hd>*kps*/3+(2*c1"*kps OO +y1™*kps **H2')*Hd%/2 ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( KNm/m ) 0.00

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

Mfext3 = (w+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 0.00
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + w + vs + Sst1v+ Ssqlv+ Ps v+ Ptsv 578.46  (KN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstth + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Pish 212.69 (kKN/'m)
Coefficiente di attrito alla base (f)
f = tgol' 0.46 O]
Fs = (N*f+Sp)/T 1.26 > 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1475.67 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsqg+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 390.47 (kNm/m)

Fr = Ms /Mr 3.78 > 1
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax'

N = Pm+ Pt + w + vs + Sstlv+ Ssqlv+ Ps v+ Pisv+ (Sow acc) 578.46 617.46  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssqth + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 212.69 (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

1085.20 1204.15 (kNm/m)

360.95 339.50 (kNm/m)

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

Fondazione Nastriforme

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

ct' coesione terreno di fondaz.

ol angolo di attrito terreno di fondaz.

¥4 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante

e=M/N eccentricita
B*= B - 2e larghezza equivalente

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

Ng = tg%(45 + ¢/2)*™'9“) (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)tg(o) (2+min cond. nd)
Ny = 2*(Ng + 1)*tg(¢) (0 in cond. nd)

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

iq = (1-T/(N+ B*c'cotge))™ (1 in cond. nd)
ic = iq - (1 -ig)/(Nq - 1)

iy = (1- T/(N + B*c'cotgg))™"

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F =qglim*B*/N

0.00 (kN/mq)
24.79 ©
14.40 (kN/m3)
26.00 (kN/m?)
0.62 0.55  (m)
3.75 390 (m)
10.43 &
20.42 8\
10.56 A
0.40 0.43 &)
0.34 0.37 ©
0.25 0.25 &)
180.55 191.52  (kN/m?)
Nmin 1.17 > 1

Nmax 1.21 >
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CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -

SLE STR/GEO EQU

Sst1 stat = 0,5*"*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 75.07 95.14 95.14
Sst1 sism = 0,5"*(1-kw*(H2+H3+H4+Hd)*kas™-Sst1 stat (kN/m) 11.10 12.08 12.08
Ssql perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)"kas” (kN/m) 19.38 24.11 24.11
Ssql acc =  gs*(H2+H3+H4+Hd)"kas” (kN/m) 17.62 21.92 21,92
- Componente orizzontale condizione sismica - :

Sstth stat = Sst1 stat*coss (kN/m) 75.07 95.14 95.14
Sst1h sism = Sst1 sism*cosd (kN/m) 11.10 12.08 12.08
Ssqilh perm= Ssql perm*cosd (kN/m) 19.38 24.11 2411
Ssqth acc= Ssq1 acc*cosd (kN/m) 17.62 21.92 21.92
- Componente verticale condizione sismica -

Sst1v stat = Sst1 stat*send (kKN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v sism = Sst1 sism*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvpem= Ssqil perm*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*send (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente

Sp=%*y,'(1-kv) Hd?*kps +(2*c,*kps *%+y1' (1-kv) kps™*H2')*Hd (kN/m}) 0.00 0.00 0.00

MOMENT! DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione sismica -

SLE STR/IGEO EQU

MSst1 stat = Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  135.13 171.25 171.25
MSst1 sism=  Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m) 19.98 21.75 21.75
MSst2 stat = Sstlvstat* B (kNm/m) 0.00 0.00 0.00

MSst2 sism = Sst1vsism* B (kNm/m)) 0.00 0.00 0.00

MSsq1 = Ssqih * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m) 99.88 124.29 124.29
MSsq2 = Ssqiv* B ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MSp = v3"Hd**kps*/3+(2*c1*kps O3 +y1*kps *H2)*Hd?/2 ( kKNm/m ) 0.00 0.00 0.00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( KNm/m ) 0.00

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

Mfext3 = (w+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( KNm/m ) 0.00
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + wp + vs + Sstlv+ Ssqiv+ Ps v+ Ptsv 527.06  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Ptsh 204.66  (kN/m)
Coefliciente di attrito alla base (f)
f = tgel’ 0.46 S
Fs = (N*f+Sp)IT 119 > 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1475.67 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsqg+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 501.69 (kNm/m)

Fr = Ms / Mr 2.94 > 1
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VERIFICA ACARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze wverticali (N) Nmin
N = Pm+ Pt + wp + vs + Sstiv+ Ssqiv+ Ps v+ Ptsv 527.06

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 204.66

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 973.98

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 343.67
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

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

ct’ coesione terreno di fondaz. 0.00
ol’ angolo di attrito terreno di fondaz. 2479
V1 peso unita di wlume terreno fondaz. 14.40
qo =yd*"H2' sowaccarico stabilizzante 26.00
e=M/N eccentricita 0.65
B*=B - 2e larghezza equivalente 3.70

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

NQ = tg%(45 + ¢72)*e™9@) (1 in cond. nd) 10.43
Nc = (Nq - 1)itg(e) (2+n in cond. nd) 20.42
Ny = 2*(Nq + 1)*tg(¢) (0 in cond. nd) 10.56

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

iq= (1-T/N + B*c'cotge))™ (1 in cond. nd) 0.37
ic =iq - (1 - ig)/(Nq - 1) 0.31
iy = (1 - T/(N + B*c'cotge))™"' 0.23

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 165.79

Nmin 1.16

FS carico limite F =qglim*B*/ N
q Nmax 1.21

Nmax'
566.06  (KN/m)

(kN/m)

1092.93 (kNm/m)

322.22 (kNm/m)

(kN/mq)
©)
(KN/m®)
(kN/m?)
0.57 (m)
3.86 (m)
¢
Q)
¢
0.41 &)
0.34 &)
0.23 ¢

177.74  (KN/m?)

>

>
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12.3 Verifiche strutturali SLU

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

CARATTERISTICHE DEI MATERIALL
Calcestruzzo .
fek 28
r
yc 1.50
fod = Rek /ym.¢ = " 15.87 (MPa)
aprifer
c= " 500  (cm)
Interferro tra I e I _strato
[ 5.00 (cm)
C IT A DI FOND.
Reazione del terreno
ovalle = N/A+ M/ Wgg
omonte = N/ A - M/ Wgg
A=1.0'B = 2.70 (m?
Wgg = 1.0°B%6 = 1,22 (m%
N M avalle gmonte
caso 7
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?}
statico | 18618 24.35 88.99 48.91
186.16 24,35 88.99 48.91
sismas | 18383 43.61 103.98 32.19
183.83 43.61 103.98 32.19
sisma. | 16652 37.07 92.19 31.16
166,52 37.07 92,19 31,16
Mensola L. 1h
Pesa Proprio. PP = 7.50 (KN/m)
Ma = o1*B1%2 + (ovalle - 01)*B1%/3 - PP*B1%/2*(1£kv)
Va= o1*'B1 + (ovalle - 51)*B1/2 - PP*B1*(11kv)
ogvalle o1 Ma Va
caso 2 B2
[kNfm#] [KN/mT] [kNm] [kN}
; 88.99 86.02 1.61 16.00
statico
88.99 86.02 1.61 16.00
) 103.98 98.66 1.89 20.82
sisma+
103.98 98.66 1.89 20.82
) 92,19 87.67 167 18.22
sisma-
92.19 87.67 1.66 18.22

_—
fyd =fyk fys /yE = " 391.30 (MPa)
Es = 210000 (MPa)
gs = 0.19%
lato valle ~ lato monte
: I
| |
a b cl

A A A A A A A A A A A A A F A A E A A AR
'|I_I -

I S B e omonte

Gvalle

VI

Peso Proprio
Ha
B1 a
] [l
1 T
ovalle al




Y & 2
VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI

Muri — Relasione & caloolo PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFOL 00 E 09 CL V0100 002 A 45 di 59
Mensola Lato Monte Peso del Terrapieno
PP = 7.50  (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00  (kN/m) peso proprio dente pv pm
Al A
Nmin N max stat N max sism
pm = 67.23 67.23 67.23  (kN/m?) PP Y T 1 ¥ ¥
pvb = 67.23 67.23 67.23  (kN/m? b-c lPD
pvc = 67.23 67.23 67.23  (KN/m?
Mb=(monte-(Pvb+PP)*(1£kw))*B5%2+(02b-0monte )" B52/6-pm-pvb))*(11kv)* B5%/3+ b-c B5-B5/2
-(Stv+SqV)*B5-PD*(11kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 t t
MC =(Omonte-(PVC+P P)*(12kv))*(B5/2)%/2+(02C-0monte)* (B5/2)%/6~(pm-pve)*(11kv)*(B5/2)%/3+
~{StwSqu)*(B5/2)-PD*(1£kV)*(B5/2-Bd/2)-P D*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 62 omonte
VB=(Gmonte-(PVb#P P)*(1£kV) B 5+ (62D Gmante) BS/2-(pm-pvb))* (12kv) BS/2-(Stv+Sqv)-P D (12ky)
Ves(Omone{pyet+PP) (12kv)" (B5/2)+(02¢-Gmonto) ' (BS/2)/ 2-{pm-pvc)* (12kv) (BE/2)/2-(Stwr Squ)-P D' (14kv)
= omonte o2b Mb Vb a2c Mc Ve
(kN/m?]  [kN/m?) [kNm] [kN] [kN/m?) [kNm] [kN]
statico | 48:91 81.57 -36.15 -20.89 65.24 -12.33 -19.42
48.91 81.57 -36.15 -20.89 65.24 -12.33 -19.42
sisma+ | 3219 90.69 6417 -36.89 61.44 -21.94 -34.53
32.19 90.69 £4.17 -36.89 61.44 -21.94 -34.53
sisma | 3116 80.89 -56.92 -33.51 56.02 -19.24 -30.43
31.16 80.89 -56,92 -33.51 56,02 -19.24 -30.43
CALCOLO SOLLECITAZION| PARAMENTO VERTICALE DEL MUROQ
ionl_sull zioni di Calcolo e
[  dhai \ v
Mt stat = ¥ Kagiz * ¥(12kV)*h2*hi3 | i i
Mt sism = ¥ * y *(KaSonz *(12kv-Kagiz )*h?*h/2 o *h/3 = | A L]
Mg =% Kaoi"a*h? = i AT
Mext = m+f*h | | L
Miemia = EPm;*bi*kh @ ' L L]
NE’Xl = V - -
N potineria= ZPm*(1xkv) e | hy P
| - -
Vt stat= ¥ Kagiz * y*(12kw*h? e
Vtsism = 1 * y *(KaSorzz *(1£kV-Kelorizz )*h? e T .
- Kok Spi Spi
va = Kaiz'q*h Tz'r';?m sw:ccaricni
Vext =f
Vinelzia = ZPmi*kh
condizione statica
sozione h Mt Mq Me_xt Mot Ne_x( NEE Niot
[m] [kNm/m]  [kNm/m] TkNm/m] TkNm/m) TkN/m] [kN/m] TkN/m]
dd 2.40 15.42 16.88 0.00 32.30 0.00 18.00 18.00
ee 1.80 6.51 9.50 0.00 16.00 0.00 13.50 13.50
ff 1.20 1.93 4.22 0.00 6.15 0.00 9.00 9.00
gg 0.60 0.24 1.06 0.00 1.30 0.00 4.50 4,50
sezione h vt Vq Vext Veor |
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
dd 2.40 19.28 14.07 0.00 33.35
ee 1.80 10.84 10.55 0.00 21,40
ff 1.20 4.82 7.03 0.00 11.85
gg 0.60 1.20 3.52 0.00 472
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SCHEMA DI LE ARMATURE
‘-—’—’._'_’_’"-’_.—._
i ul
Pos 7
9_ .
Pas &
¢ Pos 7+Pos 8
("2} ™~ b e |
Pos 5 +Pos 6
e e et |
Fos7+Pos B+ Pos. 4
© > . Fos 9 Pos 3
f? g Pos. §_+ M
LT ol L
] | !
f | 1 l Pos. 2 |
(- ! ! ! | Pos 1 I
E— ]
al b c| ‘
Pos 1+ Pos |
Tos 2
ARMATURE
| pos n’/mi ¢ nstrato | pos n°/mi é Ostrato |
1 50 16 5 50 16
2 0.0 0 L 8 0.0 0 L
3 50 16 L 7 5.0 16 Calcola
4 50 16 8 00 0 [
9 0.0 0 =
(NOTA BENE)X

La spunta “N strato” significa che: i fero indicato vene messo intemamente alla sezione come secando strato, atrimenti, quanto inserito, &

considerato aliancato a queio pancipale.

VERIAICHE aa pos 1-2:3-4
bb pos 1234
c-¢ pos 1-4
— AY dd pos 56-789
h ee pos 567-89
| | e pos 57
] i
b=10m
Sez. M N h Af AT Mlu Mu/ed
%) (kNm) (kN) (m) (em®) (em®) (kNm) (-)
a-a 1.88 0.00 0.30 10.05 2.1 94.23 49.75
b-b -64.17 0.00 0.30 2011 10.05 173.78 2n
c-¢ 2194 0.00 0.30 1005 1005 93.97 428
d-d 3230 18.00 0.30 10.05 10.05 95.86 297
e-e 16.00 13.50 0.30 10.05 10.05 95.28 5.96
f-f 6.18 942 0.30 10.05 10.05 94.96 15.35
g-g 1 41 0.30 10.05 10.05 94 46 M.

{n.b_: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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Sez. VEq h Vrd
) (kN) (m) (kN)
a-a 20.82 0.30 127.38
b-b 36.89 0.30 160.49
c-C 34.53 0.30 127.38
d-d 33.35 0.30 129.63
e-e 21.40 0.30 129.07
f-f 11.85 0.30 128.56
g-g 4.77 0.30 127.97

Non ¢ necessaria armatura a taglio.
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12.4 Verifiche strutturali SLE
Verifiche a fessurazione
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
fotm = 0.48*Rek”2= 7 2.77 (MPa)
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = "5 Es = 210000 (MPa)
1 4
Ec 32308 (MPa)
|4
Copriferro (distanza asse amatura-bordo) ae 6.50
c = 5.00 {cm)
riferro mini i normativ. (ricoprimento armatura) Interferro tra_I e II strato
v B r
Cmin = 3.50 (cm) ha 5.00 (cm)
Val imi It Jii
Frequente = 0.3 mm Quasi permanente = 0.2 mm
CALCOL. CIT. NI DI FOND E
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg
omonte = N/A - M/ Wgg
A=10B = 270 (m? lato valle , lato monte
Wgg = 1.0°B%6 = 122 (M}
N M cvalle smonte a b b c
caso 2 2
[kN] [kNm] [kN/m7_ [kN/m7] A A A A4 A A A A S A A A D A A A A AER
. 175.18 17.09 78.95 50.81 | T , . D L
S| 47518 17.09 78.95 50.81 ; : omonte
e 175.18 17.09 78.95 50.81 ovalle
o 175.18 17.09 78.95 50,81
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 7.50  (kN/m)
Ma = s1*B1%2 + (cvalle - o1)"B1%/3 - PP*B1%/2"(1+kv) Peso Proprio v v b ¥ 3
a
avalle a1 Ma [N
caso = =
[KN/m?  [kNfm?]  [kNm) R
78.95 76.87 1.42 B1 a
Freq. 1 |
78.95 76.87 1.42 I T
ol 78.95 76.87 1.42 aalle T f T T 1 o
78.95 76.87 1.42
Mensola Lato Monte

J.Sthtq
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Mensola Lato Monte lSt\»Siq
PP = 7.50  (kNim?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (kN/m) peso proprio dente
Al Al
Nmin N max Freg N max QP Peso del Terrapieno
pm = 62.24 62.24 62.24  (kKN/m?) PV + pm
pvo = 62.24 62.24 62.24 (kN/m?
pe = 62.24 62.24 62.24  (kN/m?) PP ¥ v v v ¥
b-c lPD
Mb=(6monte-(P\o+PP))*B54/2+(52b-Cmonte) "B5%/6-(pm-pvb)) *B5%/3+ ﬂ
-(Stw+SqV)*B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2 A
b-c¢c B5 - B5/2
Mc =(Smonte-{PVC+PP))*(B5/2)42+(02C~0monte) (B5/2)4/6-(pm-pvc)(B5/2)%/3+ f f
-(Stw+SqV)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2
o2 omonte
- amonte a2b Mb g2¢ Mc
[kN/m®] _ [kN/m®] _ [kNm] [kN/m?] [kNm]
E 50.81 73.74 -27.31 62.28 -9.14
24 50.81 73.74 -27.31 62.28 9.14
QP 50.81 73.74 -27.31 62.28 9.14
o 50.81 73.74 27.31 62.28 9.14
CALCOL. LLECITAZ Al ENT 1 E DEL M
iopi a ezioni di Calcol
": v
Mt =V Kaonz * v*h**h/3 " [ S . -
Maq =% Kagiz'q*h? i .
£ \
Maxt = m+f*h g kel -
NBXl =V = n
far)] f - :-1
o) ;
e " "
- -
d | |
N— - -
Spinta Spinla
Temeno Sovraccarichi
condizione Frequente
seziona h Mt Mg Mext Mot Noxt Npp Ntot
[m] [kNm/m}  [kNm/m]  [kNm/m] | [kNm/m] | [kN/m]  [kN/m] [kN/m}
d-d 2.40 11.86 12.99 0.00 24.85 0.00 18.00 18.00
e-e 1.80 5.00 7.31 0.00 12.31 0.00 13.50 13.50
-f 1.20 1.48 3.25 0.00 4,73 0.00 9.00 9.00
ag-g 0.60 0.19 0.81 0.00 1.00 0.00 4,50 4.50
condizione Quasi Permanente
sezione B L Mg Mext Meor Next Npp Niot |
[m] [KNm/m]  [kNm/m] [kNm/m) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 2.40 11.86 12.99 0.00 24.85 0.00 18.00 18.00
e-e 1.80 5.00 7.31 0.00 12.31 0.00 13.50 13.50
-f 1.20 1.48 3.25 0.00 4,73 0.00 9.00 9.00
g-g 0.60 0.19 0.81 0.00 1.00 0.00 4.50 4.50
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VERIFICHE aa pos 1-2-34
b-b pos 1-2-34
c-Cc pos 1-4
— T d-d pos 5-6-7-8-9
h ee pos 5-6-7-8-9
————a Af f-f pos 5-7-8
g9 pos 5-7
} I
b=10m
Condizione Frequente
Sez. M N h Af A'f oc of wk Wamm
) (kNm) (KN) (m) (cm?) em?®  (Nmm?)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 1.42 0.00 0.30 10.05 20.11 0.15 6.33 0.006 0.300
b-b -27.31 0.00 0.30 20.11 10.05 2.40 62.59 0.042 0.300
c-c -9.14 0.00 0.30 10.05 10.05 1.05 40.61 0.041 0.300
d-d 24.85 18.00 0.30 20.11 10.05 2.85 101.37 0.071 0.300
e-e 12.31 13.50 0.30 20.11 10.05 1.41 47.92 0.033 0.300
f-f 4.73 9.00 0.30 10.05 10.05 0.54 16.54 0.016 0.300
g-g 1.00 4.50 0.30 10.05 10.05 0.11 2.29 0.002 0.300

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

Condizione Quasi Permanente

Sez. M N h Af Af oC of wk Wamm

) (kNm) (kN) (m) (cm®) (cm®) (N/mm?)  (N/mm®) (mm) (mm)
a-a 1.42 0.00 0.30 10.05 20.11 0.15 6.33 0.006 0.200
b-b -27.31 0.00 0.30 20.11 10.05 2.40 62.59 0.042 0.200
c-c -9.14 0.00 0.30 10.05 10.05 1.05 40.61 0.041 0.200
d-d 24.85 18.00 0.30 20.11 10.05 2.85 101.37 0.071 0.200
e-e 12.31 13.50 0.30 20.11 10.05 1.41 47.92 0.033 0.200
f-f 4.73 9.00 0.30 10.05 10.05 0.54 16.54 0.016 0.200
g-g 1.00 4.50 0.30 10.05 10.05 0.11 2.29 0.002 0.200

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




“
PVl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI

Muri — Relagione di calcolo

PROGETTO 1LOTIO  CODIFICA DOCUMENTO REV., TOGLIO
IFOL 00 E 09 CL 1V0100 002 A 51 di 59

Verifiche tensionali

VERIFICHE TENSIONI DI ESERCIZIO

DATI DI PROGETTO:

C istiche dei Materiali
inazion isti
r
Calcestruzzo e 168 Mpa
of ' 360 Mpa
Rek = " 35 (MPa)
mbinazi i permanente.
ae " 126 Mpa
coefficiente omogeneizzazione acciaio n = s of " 360 Mpa
Copriferro (distanza asse armatura-bordo) ln_tgielo_tr'al_e_l_l_g@_m
4 .
c = 5.00 (cm) I 500 (cm)
CALCOL LLECIT. NI DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg
omonte= N/A-M/Wgg
= 10" - 2 T T
A=1rB = 270 (m) latovalle | lato monte
Wgg=1.08%6 = 122 (mY ' : '
caso N M gvalle omonte | a b c
2 21
[kNl [kNm] [kamJ [KN{'ITI] A A A A A AA A A A AR A AA LR R AR
Rara 175.18 17.09 78.95 50.81 | | | =
17518 17.09 78.95 50.81 Gingnie

Mensola Lato Valie
Peso Proprio PP =

Ma = o1*B1%/2 + (ovalle - 61)*B1%43 - PP*B1%/2%(11kv)

Gvalle

L T

Peso Proprio

7.50  (kN/m)

avalle ai Ma
caso
(kN/m?] [kN/m?) [kNm] ovalle
Rara 78.85 76.87 1.42
78.95 76.87 1.42
Mensola L t lSt\H-Stq
PP = 7.50 (kN/m? peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00  (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
Nmin N max staf'N max sism’ pvm pm
pm = 62.24 62.24 62.24  (kN/m?)
pvo 2 62.24 62.24 62.24 (kN/m?) PP
pvc = 62.24 62.24 62.24 (kN/m?) b-¢ lPD

Mb=(Gimonte-(PV0+ PP)*(12kV))*B52/2+ (52b-0monte) BEX6-(pm-pwb)) *(1£kv)*B52/3+
~(StwSqy)*B5-PD*(1kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-¢ B5 - B5/2

MC =(Smonte-(PVC+PP)*(1£kW))*(B5/2)%/2+ (02C-Omonte) (B5/2)%/6-(pm-pva)*(1kv)*(B5/2)%/3+
-(Stw+SqV)*(B5/2)-PD*(11kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 o2 omonte
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— cmonte c2b Mb 02¢ Mc
[kNim?  [kN/m?) [kNm) [kNIm?] {kNm]
Rara 50.81 73.74 -27.31 62.28 -9.14
50.81 73.74 -27.31 62.28 9.14
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezloni di Calcolo .
e m* \":
Mt stat= % Kaonz * y<(12kv*h?*h/3 ™ v | M
Mt sism = %"y *(Kasoiz *(1£kV)-Kagiz )"h2*h/2 i [ il' -
Mq = % Kaiz"q"h? ' L ool A |
Moxt = m+f"h | ! lII %‘ \ H {
Minerza = ZPmi*by'kh (salo con sit . | [ - =
2 = \ 1| ‘|
Next v J I L -I’-_ o]
N pprinerza=  ZPM*(1ky) LA L
a | | |
‘ i - -4 .
1 | \
| | —
d | | | |
W —4 — " LR
K Spinta Spinta
Temeno Sovraccarlchi
condizione statica
sezione h Mt Mg Mext Miot Next Npp Niot
[m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kNm/m] [ [kNm/m] [ [kN/m) [kN/m] [kN/m]
dd 2.40 11.86 12.99 0.00 24.85 0.00 18.00 18.00
e-e 1.80 5.00 7.31 0.00 12.31 0.00 13.50 13.50
f-f 1.20 1.48 3.25 0.00 473 0.00 9.00 9.00
gga 0.60 0.19 0.81 0.00 1.00 0.00 4.50 4.50




Fa

VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI

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

A PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFOL 00 E 09 CL IV0100 002 A 53 di 59
VERIFICHE a-a pos 1-2-34
b-b pos 1-2-34
c-Cc pos 14
— AT d-d pos 5-6-7-8-9
e-e pos 5-6-7-8-9
E——  Af ff pos 5-7-8
g-g pos 5-7
| |
b=10m
Combinazione Caratteristica (RARA)
Sez. M N h Af A'f oC of
) (kNm) (kN) (m) (cm?) cm?  (N/mm?)  (N/mm?)
a-a 1.42 0.00 0.30 10.05 20.11 0.15 6.33
b-b -27.31 0.00 0.30 20.11 10.05 2.40 62.59
c-C -9.14 0.00 0.30 10.05 10.05 1.05 40.61
d-d 24.85 18.00 0.30 10.05 10.05 2.85 101.37
e-e 12.31 13.50 0.30 10.05 10.05 1.41 47.92
f-f 473 9.00 0.30 10.05 10.05 0.54 16.54
g-g 1.00 4.50 0.30 10.05 10.05 0.11 2.29
Combinazione Quasi Permanente.
Sez. M N h Af A'f oC of
() (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm®  (N/mm?  (N/mm?)
a-a 1.42 0.00 0.30 10.05 20.11 0.15 6.33
b-b -27.31 0.00 0.30 20.11 10.05 2.40 62.59
c-c -9.14 0.00 0.30 10.05 10.05 1.05 40.61
d-d 24.85 18.00 0.30 10.05 10.05 2.85 101.37
e-e 12.31 13.50 0.30 10.05 10.05 1.41 47.92
f-f 4,73 9.00 0.30 10.05 10.05 0.54 16.54
g-g 1.00 4.50 0.30 10.05 10.05 0.1 2.29
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CODIFICA DOCUMENTO  REV.
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PROGETTO LOTTO

Muri — Relazione di caleolo
1FOL 00 E 09

12.5 Verifica dello sbalzo

Sul muro ¢ presente uno sbalzo di luce 2.15m. Lo sbalzo ha uno spessore in cortispondenza dell’attacco con

il muro patia 0.51 cm ed ¢ armato con $16/20.

Pos. 95216 L=292 (tot.5)

- B
3 f 233 E
o8 Lv 233 agl A
Pos. (10) 5216 L=298 (tot.5)
g 13
15 A T i
S
|
B 0 A e A B =
(15 | T | ‘ ;
i Bh] iy -* 4 T
: 1

La verifica viene eseguita con uno schema schema semplificato a mensola.

I catichi considerati son il peso proprio (y = 25kN/m?),il catico permanente del guard rail (1.5kN/m) ed un

carico variabile dovuro alla folla pati a 5 kN/m.

Peso proptio
Mpp = pL L/2 = (25%1%0.51) * 2.15"2/2 = 29.46 kNm

Vpp = pL = 25%1%0.51*2.15 = 27.41kN
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Permanente (Guatd rail)
Mp = PL = 1.5%1*2,15 = 3.23 kNm

Ve =1.5kN
Variabile - folla
My = qLL/2 = 5 *2.15°2/2 = 11.56kNm

Vy=5*%2.15 =10.75 kN

SLU — Stato limito ultimo

Mstu = 1.35 * Mpp+ 1.5Mp+1.5%M, = 1.35%29.46+1.5%3.25+1.5%11.56 = 62 kNm

Vsu = 1.35* 27.41 + 1.5 * 1.5+ 1.5 *¥10.75 = 55.37

SLE

Mgig = 29.46+3.23+11.56 = 44.25 kN

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:

Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:
Posizione sezione nell'asta:

Assi x,y

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI

CONGLOMERATO - Classe: C32/40

Resis. compr. di calcolo
Resis. compr. ridotta
Def.unit. max resistenza

Def.unit. ultima

Diagramma tensione-deformaz.

A Sforzo Norm.

Stati Limite Ultimi
Sezione generica
N.T.C.
costante
Poco aggressive
principali d'inerzia
Zona non sismica

In zona critica

IMPIEGATI

fcd : 188.10 daN/cm?
fcd': 94.05 daN/cm?
ec2 0.0020

ecu 0.0035

Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec 336430 daN/cm?

Coeff. di Poisson : 0.20

Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.0

Combinazioni Rare in Esercizio
Sc Limite
Apert.Fess.Limite

(Tens.Limite) :
192.00 daN/cm?
Non prevista
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Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):

Sc Limite : 192.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.400 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 144.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.300 mm
ACCIRAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*B2 : 1.00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. BLI*R2 : 0.50 daN/cm?
Comb.Rare Sf Limite : 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO
DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -50.00 0.00
2 -50.00 51.00
3 50.00 51.00
4 50.00 0.00
DATI BARRE ISOLATE
N.Barra Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X,
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X,
Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@d, mm
1 -44,00 6.00 16
2 -44.00 45.00 16
3 44.00 45.00 16
4 44.00 6.00 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.Barra In. N.Barra Fin. N.Barre Diam.@, mm
1 1 4 3 16
2 2 3 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Y, O
Y, O
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Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia vy
Vx Componente del Taglio [daN] parall, all'asse princ.d'inerzia x

N.Comb. N Mx My vy Vx

1 0 6200 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) ~ SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere 11 lembo superiore della sez.

My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 0 4425 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 0 4425 0
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positive se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 0 4425 0

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 20.4 cm
Copriferro netto minimo staffe: 4.4 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e

(N, Mx, My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.

1 N 0 6200 0 0 18112 0 2.921
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI -~ DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform, unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistéma rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa 1in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min ef max Xf max Yf max

1 0.00350 -0.01411 -50.0 51.0 -0.00133 -44.0 45.0 -0.03275 -44.0 6.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilitad a rottura in presenza di sola fless. (travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b c x/d C.Rid.
s 0.000000000 0.000805517 -0.037581380 0.097 0.700
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO — MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]
Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min {(sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess. Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.
N.Comb. Ver Sc max Xc max YC max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 19.6 -50.0 51.0 ~1062 -44.0 6.0 1491 305 0.166 0.110
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 19.6 -50.0 51.0 -1062 -44.0 6.0 1491 305 0.166 0.110
COMBINAZIONI QUASTI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 19.6 -50.0 51.0 -1062 -44.0 6.0 1491 305 0.166 0.110
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Verifica a taglio
Materiale . =
CALCESTRUZZO classe di resistenza | G240 o]
Resistenza a compressione
resistenza cubica Rck 40|N/mm?
resistenza cilindrica fck =0.83Rck 33.2|N/mm?
Resistenze di calcolo a compressione del cls
fed= ag fok / v [ 18.81]nmm?
coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata Oloc 0.85
coeff. parziale di sicurezza relativo al cls Yo 1.5
ACCIAIO B450C
fyd= i/ v 1 391.30 N/mm?
resistenza caratteristica di snervamento dell'acciaio f,x 450.00 N/mm?
coeff. parziale di sicurezza relativo all'acciaio ys 1.15
Carpenteria sezione rettangolare
Larghezza membratura resistente a taglio bw 100 cm
Altezza trave H=a 51 cm
Copriferro (all'asse della barra) c' 6 cm
Altezza utile d 45 cm
Verifica (4.1.2.1.3.1)
taglio sollecitante di calcolo allo stato limite uitimo VEd 55.37|kN
resistenza di calcolo a trazione k=1+(200/d)’® <2 1.667
wvmin = 0.035k*? fck 2 0.434
area dell'armatura longitudinale Ag 10.0{cm?
rapporto geometrico di ammatura longitudinale [ <0.02] pl = Ag /{bw * d) 0.00222
forza assiale di compressione NEd O|kN
tensione media di compressione nella sezione [<0.2fcd] ocp= NEd / Ac 0|N/mm?
vmin+0.150cp 0.43|N/mm?
a 0.18k (100 pl fck)'" fyc 0.39|N/mm?
b 0.15ccp O|N/mm?
a+b 0.39|N/mm?
VRd = [a+b]bw*d 175.21|kN
VRd,min=[vmin+0.15a¢p] bw d 195.26|kN
resistenza a taglio VRd 195.26|kN
misura sicurezza F = VRd / VEd 3.53|>1
ARMATURA A TAGLIO NON NECESSARIA
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