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RESUME / RIASSUNTO

Le présent rapport a pour objectif de décrire
les calculs de dimensionnement du mur de
souténement prévu sur 1’aire industriel de
Salbertrand.

Le mur soutiendra la plateforme prévue pour
I’aire de chargement des trains.

PRV_C3A_7865_33-75-01_10-02_RelazioneCalcoloMuroSostegnoAreaCaricoTreno_B.docx

Nel presente documento si sviluppa il
calcolo di predimensionamento del muro di
sostegno da realizzarsi sull’area industriale
di Salbertrand. Il muro sosterra la zona
dedicata alla costruzione dell’area di
caricamento su treno.
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1. Introduzione
1.1 Premessa

Il presente rapporto sviluppa il calcolo di predimensionamento di un muro di sostegno del
piazzale dedicato ad ospitare il nuovo fascio binari per il caricamento su treno del materiale
da inviare al sito di deposito definitivo.

L’area di carico ospitera, oltre ai treni, i silos per il loro caricamento a mezzo tramoggia.

Il dimensionamento sviluppato e stato condotto considerando la configurazione di carico piu
gravosa.

Per gli aspetti relativi alla configurazione dell’area di carico, alle modalita di caricamento su
treno del materiale ed alla tipologia di silos per il caricamento adottati, si faccia riferimento ai
documenti [1][6] e [1][7].

1.2 Norme di riferimento

Le principali norme utilizzate per la stesura della presente relazione vengono di seguito
elencate:

[1] Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008: “Norme tecniche per le costruzioni.”

[2] Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: “Istruzioni per 1’applicazione delle
Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.”

[3] Eurocodice 1 (UNI EN 1991-1-1:2004): ““ Azioni sulle strutture — Parte 1-1:
Azioni in Generale — Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per
gli edifici.”

[4] Eurocodice 2 (UNI EN 1992-1-1:2005): “ Progettazione delle strutture di
calcestruzzo — Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.”

[5] Eurocodice 7 (UNI EN 1997-1.2005): “Progettazione geotecnica”.

1.3 Documenti di riferimento

Si riportano nel seguito i principali documenti di riferimento richiamati nel testo.
[6] PRV_C3A TS3 33-75: Area industriale di Salbertrand
[7] PRV_C3A _TS3 6400 e 6401: Impianto di caricamento su treno.
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2. Geometria del muro e ipotesi di calcolo

Il dimensionamento é stato condotto considerando la condizione piu gravosa: tratto di muro in
affiancamento alla zona di caricamento su treno con i tre treni in posizione per il caricamento.

2.1 Configurazione di carico
E’ stata verificata la striscia unitaria di un metro.

Si riporta qui di seguito la configurazione di carico considerata.

Silos da 250t
(Silos de 250 t)

— W\ /
N

57 kN/m

Silos da 250t
(Silos de 250 t)

Silos da 250t
(Silos de 250 t)

R T - Py -: E S —————

\

57 kN/m

e e P e e e e e e e e

300 kN/m 300 kN/m

Figura 1 — Configurazione di carico

2.2 Geometria del muro

Nella zona di verifica si ha la seguente geometria.
Bi=5.5m  Larghezza della fondazione
Hi=0.7m  Altezza della fondazione

hm=6m Altezza del muro
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s=04m
a=05m
b=46m

Spessore muro
Lunghezza tratto fondazione lato valle
Lunghezza tratto fondazione lato monte

RN /
LATO |, “ LATO MONTE !
VALLE \ /
(I
N /
M \ /
il N/
le hﬁ
1P+ /N H
I / 5
£ AN
Pl e u
/
P / i
, @ S | b L
T
1 H/3 1
= __ e — —¥
— i "
- = = TPF =] J
0 A3
| Bf L
A A

Figura 2 — Geometria del muro

2.3 Parametri geotecnici del terreno

ve= 19 kN/m?
¢ =33°
§=2/3 ¢ =22°
a=40°

p=0°

i=0°

peso specifico terreno

angolo di attrito interno del terreno

angolo di attrito terreno - fondazione

angolo di scorrimento fondazione

angolo di inclinazione del paramento murario rispetto alla verticale

angolo di inclinazione del piano campagna rispetto all’orizzontale
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3. Calcolo delle spinte
3.1 Coefficienti di spinta - condizioni non sismiche
Con i parametri esposti nel capitolo precedente si ottengono i seguenti coefficienti di spinta.

Coefficiente di spinta attiva (Muller - Breslau):

2
s( — B
K, = cosé — ) 0.264

. _ — 5
cns(:a:ﬁmsm_ :3:||:1 _\/ (sin(d + ) sm(q;_ljjj|

(cos(d+ B)cos(l— B))

Coefficiente di spinta passiva (Muller - Breslau):
2
s(p+ B
K, = cos(é + P) = 5.084

:IEI:DE(::!: - 5)[1 | (sin(d + ¢)sin( + 1.:|:|:|
(cos( A — &) cos(B —1))

cos( B

Coefficiente di spinta attiva ridotta (NTC - tab.
6.2.1T):
Tpl = 125 (M2)

180 [t h
by = — ataﬂ| (b)) _ 57 45°
T Ll )
cos| gy — :3#2
il = - -' = 0.326

— — 72

) { ‘j|sm|6—L|;1_:|5111|L|;1—1_:|_:|:|
cos(B) cos(d= B)1+ | — — —
(cos(d+ Bycos(i— B))

3.2 Diffusione delle pressioni per effetto dei carichi verticali

Le pressioni orizzontali per effetto dei carichi verticali, sia distribuiti (vedi Figura 3), che
concentrati (Figura 4), sono calcolate secondo la teoria di Krey.
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| b |
1 I
| d
1 T
=S
e >
——
m -
8 | & 7 | 2Ptg(ase- @2)
P ~
- _ } 0 H
-~ % |
.| w| Z
ajg| =
~
=% b
+ +
wn |V N
<|1Z| 3
w
slg| +
s o
N - ..{...
8
+ ressione indotta dal carico sulla paratia
T
I
-

Figura 3 — Pressioni orizzontali per effetto dei carichi distribuiti

2 Ptg(d45° - @) cos @

- | d

Pressione indotta dal carico sulla paratia

Figura 4 — Pressioni orizzontali per effetto dei carichi concentrati
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3.3 Coefficienti di spinta - condizioni sismiche

B, =028

ag = 0.2187-g accelerazione orizzontale massima attesa su sito di
riferimento rigido

Fp= 2545 fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima

4

Sg=14- D_d-FU-—g = 1177 coefficiente di amplificazione stratigrafica
g

ST =1
g
Aax = Sg-Sp-— = 0257 accelerazione massima attesa
g
ky = Bg-ap . = 0072 componente orizzontale della forza sismica
k, =05k =0036 components verticale della forza sismica
[k )
81 = atan e =007 rad 1 = 90deg i = 33deg
\ TS
[y )
64 = atan ] | =007 rad
k 1§

6 = max(81,4;)

Coefficiente di spinta attiva in condizioni sismiche (Mononome - Okabe)):
valida per ¢ — § maggiore di 3

APPROCIO1 -
COMBINAZIONE 1:

. 2
) sin(1 = v — &)
Kyq1 = = 0.31

2 Jsm(q; ~ &) sn(p— B ej“;g
sin{r — & — &)-sin( + B))

p
sin(1h - 8- 5) 1+
b

cos(&)-sinl]
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APPROCIO1 -
COMBINAZIONE 2:

componente verticale verso alto (k)

.y .2

5111|.1|1 + L|;1 - Hg}
kad? = - - = (1.380
sn{(y + 8)-sm[py — B - 67) |

cos [Hjﬁ-sin(ﬂ'j 2-51’11[1

1_52_5}. 1+

5 sinf1) — 8, - a}-sm@p +B)

componente verticale verso basso (+k,)

. V2
sm|_1|‘ =iy - By
: : = 0.376

Kjd3 =

sin{(y + 8)-sin[py — B — el_ﬁ

cns|:E31'_:|-5in(1|1j2-5i11[1' -8y - 6}- 1+

5 51'11|;1|1 -8y - E&}-sin(q‘ ) )
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4. Verifiche

4.1 Verifica a ribaltamento - condizioni non sismiche (EQU + M2)

H=67

gl = 0.9

"\;'gz = 1.1

lql = 14
=125 Ay, = 27 Abdeg
g =1

B =55

he =07
hy=H-hf=56
5= 0.4

a=105%

b=Bf-s-a=48§8
Pf = Bf'hf"TCIS = 96.25

P = 3By igs = 60

Py =bhy o~y = 5244

1 . 2
Sg= E-q[-kﬂl-ﬁ = 138.92

Pl cone = 150

3 cone = 43

Y11 = dlcmc-tm[q;l} =223

m

EN

KN

KN

EN

kN

m

altezza da imposta fondazione
alla sommita del muro

coefficiente parziale carichi permanenti (se
favorevole all'equilibrio)
da tab. 6.2 I NTC

coefficiente parziale carichi permanenti
(e sfavorevole all'equilibrio)
datab. 6. 2INTC

coefficiente parziale carico variabile (treno)
da tab. 6.2 INTC

coefficiente parziale per 1 parametri del terreno
coefficiente di sicurezza globale

base fondazione

altezza fondazione

altezza muro

spessore muro

lunghezza tratto fondazione lato valle
lunghezza tratto fondazione lato monte
peso fondarione

peso muro

peso terreno lato monte

spinta orizzontale del terrapieno
posta ad H/3 da imposta fondazions

carico concentrato silos 1

distanza del carico concentrato 1 dal muro

distanza in verficale del punto con pressione orizzontale massima

dal punto di applicazione del carico concentrato 1

PRV_C3A_7865_33-75-01_10-02_RelazioneCalcoloMuroSostegnoAreaCaricoTreno_B.docx
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4 d;l\'_ CDS[L];II}
Sy = 2-Plconc-tan‘ 45deg — — |- —
- i,

= 37.61
4 %lconc
‘r ) 1)
Y12 = O)qne-tan) 43deg + - = 7.08
he A
s 12~ ) 2.94
W -y 7
- C(H-vn)
SHeoncl = (Sy11 + Syo1) ——— = 9055
Prconc = 300
dconc = 89
}-21 = dzcunc-tﬂﬂ[qjl} = 4. 62
( 1) cos(dy)
Sy1 = 2'P2C0ﬂc'[m‘ 45deg — — |- L _ 35
. - / $conc
P
¥27 = dogpetan 43deg + — | = 14.65
(¥22 - H)
Sv00 = 8471 — = 28.81
o Y22 — ¥21)
- (H-v21)
SHeonc2 = (Sy21 + Sy02) - = B7.66

P distrip = 22.8
bl:rav =25
d1gistrib = 6.6

EN

ol

KN

ol

KN/m

pressione alla quota v11

distanza in verficale del punto con pressione orizzontale nulla
dal punto di applicazione del carico concentrato 1

pressione alla quota di imposta della fondazione

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
PER EFFETTO DEL CARICO CONCENTRATO 1 (P.TO DI
APPLICAZIONE 2.87 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

carico concentrato silos 2

distanza del carico concentrato 2 dal muro

distanza in verticale del punto con pressione orizzonfale massima
dal punto di applicazione del carico concentrato 2

pressione alla quota v21

distanza in verficale del punto con pressions orizzontale nulla
dal punto di applicazione del carico concentrato 2

pressione alla quota di imposta della fondazione

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
PER EFFETTO DEL CARICO CONCENTRATO 2 (R TO DI
APPLICAZIONE 1.08 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

carico distribuito treno 1 (su 2.5 m di
traversina)

larghezza traversina treno

distanza del baricentro del carico distribuito 1 dal muro
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g -
Bevere
¥11distrib = | 9 distrib — _trav :'tﬂﬂl'tl’l.:' =278 m distanza in verticale del punto con pressione orizzontale massima
\ 2 ) Y dal punto di applicazione del carico distribuito 1
[ 1)
S}_.-'l 1distrib = Hk < =413 — pressione alla quota y11
il
b \I i \I
trav | b1 . o . )
Y12distrib = | Qdistrip + —— tan 46deg + — 1 = 1292 m distanza in verticale del punto con pressione orizzontale nulla
\ 2 ) L d dal punto di applicazione del carico
(¥124istrib ~ H) N
Sl distrih = 9v11diztrib - — =254 — gssione alla quota di imposta della fondazione
yoldistrd = PY LS Ty sistrio — V11distrin) m " : ’
oo Sy11distrib * Syotdistrib) (5~ Y11diserin) 1308 &Y  RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALL
Hdistribl = 2 - ) PER EFFETTO DEL CARICO DISTRIBUITO TRENO 1 (P.TO
m DI APPLICAZIONE 2.11 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)
P distrib = 22.8 EN /m carico distribuito treno 1 (su 2.5 m di traversina)
beaw, = 2.5 m larghezza traversina treno
drdistrin = 11.2 m distanza del baricentro del carico distribuito 1 dal muro
' b _'\I
Y2 1distrib = | 92distrib — v :-tan[q;l} =517 m distanza in verticale del punto con pressione orizzontale massima
. 2 ) o dal punto di applicazione del carico distribuito 1
[ b1
EIPQEHSEH}J'I:M 46deg — — | N
S}-‘Eldisl:rib = Hk £ =413 — pressione alla quota v21
m
b ™ s ™
trav | ) . . . . .
Y22 distrib = | D2distrib + —— --tan‘ dhdeg + — | = 206 m distanza in verficale del punto con pressione orizzontale nulla
\ 2 )\ 2 dal punto di applicazione del carico
(v22distrib — H) KN
St distrih = Su digtrih L =372 = essione alla quota di imposta della fondazione
y02distrib = Sy2IAStib Ty fistrib — Y2 1distrib) m2 ” : i
Qo [_S}-'Eldistrib - S}fﬂ?distrib__:"[_H - f-"21c1is|:rib__:' - 6.01 KN RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
Hdistrib2 = 2 = %" 75 PER EFFETTO DEL CARICO DISTRIBUITQ TRENO 2 (BTCO

m DI APPLICAZIONE 0.78 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

MOMENTI RESISTENTI RISPETTO POLO O
[ Bg PN v b\i|
Mj=ry{PF— +P -a+— =P fa+s+—il=178629 INm
La = g1 P m|** )% P 2)
MOMENTI RIBALTANTI RISPETTO POLO O

My = g2( SHeonc1 287 + SHeonc2 1.98) + g1 { SHdistriv1 177 + SHdistrib2 0.78) + "ig2 S5 = 745.36  INm

M, > 2R My
Mrg : : .
Ce=—=24 verifica = |"SODDISFATTA" if Cg. > 1
o Mg ”

. "MON SODDISFATTA"  otherwise
verifica = "SODDISFATTA"
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4.2 Verifica a ribaltamento - condizioni non sismiche (EQU + M2) - caso treno

manutenzione

Rispetto alla verifica del paragrafo precedente si prevede solo il carico del treno di
manutenzione a 2.3 m dal muro di sostegno, oltre ai silos.

Py ope = 150 KN
diconc =43 m
= dlcc»rlc'mn[_tl’li_:| =223 m

'( Ll?l\'_ CDE[LI;I}
Se11= 2-Plcmc-tan‘ 45deg — 2 )3 —
: . 4 “lconc

; 1)
Yi2 = dlconc'[m‘ 45deg+ — | = 7.08
2 3 7

< (vi2-H) -

VL= Gy —vy) O

- H-vn)

SHeonel = |_.S}-11 + S}r[]ll_:"# = 9055
Prconc =300
$Hconc = 89

2= d?conc'tan[_d’l} = 4.62

d Ll?l\'_ CUEI[I}I-:I
Seo1 = 2-chmc-tan‘ 4bdeg — — |- —
- N

/ %cone
; 1)
Yo = d?conc'[an‘ 45deg + — | = 14.65
M 2 A
s 5 v~ " 28.81
{17 = ) = B
Y02 T R Ty — vy
- - (H=-v1)
SHeonc2 = |_.S§_.-21 + S}.-[]Q._II-T = G7.66
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carico concentrato silos 1

distanza del carico concentrato 1 dal muro

distanza in verficale del punto con pressione orizzontals massima
dal punto di applicazione del carico concentrato 1

= 37.61

= 36.34

N
2
m

o~

ol

pressione alla quota y11

distanza in verficale del punto con pressione orizzontale nulla
dal punto di applicazione del carico concentrato 1

pressione alla quota di imposta della fondazione

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALL
PER EFFETTO DEL CARICO CONCENTRATO 1 (P.TO DI
APPLICAZIONE 2.87 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

carico concentrato silos 2

distanza del carico concentrato 2 dal muro

distanza in verticals del punto con pressione orizzontale massima
dal punto di applicazione del carico concentrato 2

pressione alla quota y21

distanza in verticale del punto con pressione orizzontale nulla
dal punto di applicazione del carico concentrato 2

pressione alla quota di imposta della fondazione

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
PER EFFETTO DEL CARICO CONCENTRATOC 2 (F.TO DI
APPLICAZIONE 1.08 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)
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Dyay = 2.6 m
4 distrip = 23 m
s ™
b, I
rav | R
Y1idisteib = | d1distrib — —;— [an{bq) = 055 m
A e
|f lli \_
2Py giatrity-tan) 45deg — — |
) 1distrib \ g ) KN
Sylldistrib = i =413 =
m
™ ™
Bray y )

\ i
¥12distrib = dldi“tfi + — :-IZEI1| 4hdeg + — =584 m
o [ 2 \ 2)

J
e

~ Sylidistrib(Y12distrib — ¥11distrib) kN
SHdistribl = > = 1095 —
m
Prdisteib = 0 KN /m
Hrmu.:= 2.5 m
B gistrip = 1.2 m
s =
B, A
frav | ; \
¥21distrib = kdEdistdb_ —, jnlby) =517 m
s
s Ll} b
E-Pgdism})-taﬂ|\45dl3 — ?_/'- N
Sy21distrib = I =0 -
m
s Y s A
trav | P
:‘-"'Ezdisl:rib = dEdisl:rib_ T I—-[E.ﬂ 45df_‘-g— T | =206 m
e A kS A
g s (v22distrib — H) . K
yO2distib = Zy21distrb (V22distrib — Y21distrib) 2

(Sy21distrib + Sy02distrib)(H — ¥21distrib) ) W

SHdistrib2 = 2
m
MOMENTI RESISTENTI RISPETTO POLO O:

. g -\I

carico distribuito treno 1 (su 2.5 m di

traversina)

larghezza traversina treno

distanza del baricentro del carico distribuito 1 dal muro

distanza in verticale del punto con pressione orizzontale massima
dal punto di applicazions del carico distribuito 1

pressione alla quota y11

distanza in verticale del punto con pressions orizzontale nulla

dal punto di applicazions del carico

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
PER EFFETTO DEL CARICO DISTRIBUITO TRENO 1 (RTO
DI APPLICAZIONE 2.11 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

carico distribuito treno 1 (su 2.5 m di traversina)

larghezza fraversina freno

distanza del baricentro del carico distribuito 1 dal muro

distanza in verticale del punto con pressione orizzontale massima
dal punto di applicazione del carico distribuito 1

pressione alla quota v21

distanza m verficale del punto con pressione orizzontale nulla
dal punto di applicazione del carico

pressione alla quota di imposta della fondamone

RISULTANTE DELLE PRESSIONI ORIZZONTALI
PER EFFETTO DEL CARICO DISTRIBUITO TRENO 2 (P TO
DI APPLICAZIONE 0.78 m DA IMPOSTA FONDAZIONE)

|: Bf 5 ' b‘\i|
M=~ 1Pp—+Pla+—-1+P_ta+s+—|l=178629 kNm
Lra = 1| Pr m(2*3)F 2)

MOMENTT RIBALTANTI RISPETTO POLO O«

Miip = g2 (SHeonc12-87 + SHeonca 1.08) + "ig1 {SHaistrib1 137 + SHaistrina 0.78) + "ig2-S-5 = 73333 Km

M,,> ~g Mg
Mg
CSiC = % =244

verifica = "SODDISFATTA"
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verifica = | "SODDISFATTA" if Cg. > 1

"NOM SODDISFATTA"  otherwise
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Come si puo notare dai risultati esposti in questa configurazione le sollecitazioni rimangono
pressoché invariate rispetto a quelle riscontrate nel paragrafo 4.1, anzi si riscontra una leggera
diminuzione del momento ribaltante, pertanto nelle prossime verifiche si trattera solo la
configurazione piu gravosa (silos + treni sui binari di esercizio).

4.3 Verifica a scorrimento - condizioni non sismiche (A2 + M2 + R2)

g o= coefficiente parziale peso
proprio (se favorevole all'equilibrio)
da tab. 6.2.INTC
g2 = 1.3 coefficiente parziale peso
- proprio (se sfavorevole all'equilibrio)
datab. 6. 2.INTC
=125 vindi ¢y = 27 45de coefficiente parziale per 1 parametri del terreno
oA quindi b, g
o = 33.87deg
SRe=11 coefficiente di sicurezza globale
Sum LKy HE = 138.92 KN spinta orizzontale del terrapieno
2 posta ad H'3 da imposta fondazione
Fsc = g2 (SH * SHeoncl + SHeonc2 * SHistribl *+ SHdistrib2) = 411.09 KN forza di scorrimento
FaT = [Py + Py + Py ) tan(er) = 456,86 kN forza resistente ad attrito orizzontale
For=mg-Fgo=45219 VERIFICA
SODDISFATTA
Coig,’ TAT 1.11
= = 1.
e
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4.4 Verifica a ribaltamento - condizioni sismiche (EQU + M2)

H=67 m altezza da imposta fondazione
alla sommita del muro
=1-k,=0396 coefficiente parziale peso
salghe ;
proprio (-ky;)
=1+k,=1 fficiente parziale peso
Tlga 1+k, =104 coeffi
proprio (+k;;)
ongo= 125 quindi gy = 27.45deg coefficiente parziale per i parametri del terreno
JR=1 coefficiente di sicurezza globale
By =55 m base fondazione
bhe =07 m altezza fondazione
by =H-hy =56 m altezza muro
3=104 m SpEssOre muro
a=105 m lunghezza tratto fondazione lato valle
b=Bf-s—a=45 m lunghezza tratto fondazione lato monte
Pe =DBp by = 96.25 kN peso fondazione
P = 5yt = 60 N peso muro
P, = 0l = 5244 kN peso terreno lato monte
Caso - k,
1 , ! . . .
Smi= w1 - k.»,ﬁ-kadz-Hg = 15613 kN spinta orizzontale del terrapieno
2 ’ posta ad H/3 da imposta fondazione
Fom = P by = 4.33 kN spinfa sismica massa mure
Fpp = Pplyy = 6.94 kN spinta sismica massa fondazione
Fp = Py Ky = 37.81 kN spinta sismica massa terreno
Sﬂdl = SHl + Fhﬂl + Fhf + Fh[ = 2052 kN spinta sismica per effetto del
terreno & del muro (k)
kadz | . o .
Sed2 = 7 1 5Hconcl * SHeone? + SHdistribl + SHdistrp2) = 206.72 KN spinta sismica per effetto del dei
LY : carichi verticali (-k,)
Sedror = Segq + Sagp = 41182 kN spinta sismica totale (k)

PRV_C3A_7865_33-75-01_10-02_RelazioneCalcoloMuroSostegnoAreaCaricoTreno_B.docx 17/23



Bureau d’études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

Mur de souténement de l'aire de chargement sur train - note de calcul / Muro di sostegno area di carico su treno - relazione di calcolo

MOMENTI RESISTENTI RISPETTO POLO O«

3

B s g I .
f \ b i
Meg= 'w.gl-[Pf-? + Pm-|ka +3)* P,m-|\a +5+ o } = 1913.22 KNm

.

MOMENTI RIBALTANTI RISPETTO POLO O

s Y hf s hrn\l
N[I'ibl = SHI'E + Fhm| hf + T :_ Fhf-T + th-| hf + T ] = h07.01 KNm
N 4 £ N 4
ka2 | . )
Mo = q'[choﬂcl'z-aT— SHeonc21-08 + SHdistrib1 157 + SHdistrip2 0-78) = 417.61 KNm
Mo, = Mypy + My = 924.62 kNm
M_ > ~Rr Mgy VERIFICA
SODDISFATTA

Coio = M =207

Myp
Caso + &,

1T | . . .
Sy = = (1= Ky Kygz H = 166 KN spinta orizzontale del terrapieno

2 ’ ! posta ad H'3 da imposta fondazione
Fom.= Pmky = 4.33 kN spinta sismica massa muro
Fup=Prky =694 &N spinta sismica massa fondazione
Fre.= Po k= 3781 N spinta sismica massa terreno
Sedq3=5m2 + Fym + Fp + Fppe = 215.07 EN spinta sismica totale (+k)

- Kagz : e chotto del e

Sed4 = 7 (SHeoncl * SHeonc2 * SHdistrib] * SHdistrib2] = 204.4'kN  spinta sismica per elfetto del dei

Ka1 carichi verficali (-k,)
Sedion,™ Sed3 T Seqq = 419.56 KN spinta sismica totale (+k)
MOMENTT RESISTENTI RISPETTO POLO O:

By C - B
M= g2 (Pt +Pm|2+ 5|+ P2+ s+ 5 | = 2086.32 Nm
N A N ¥

MOMENTT RIBALTANTI RISPETTO POLO O:

s ~ s
H b ) by by ) )
Meinl= Sm25 + Fiy g + EAL Y < Fye b — | = 529.05 KNm
b A = i A

-\I

K343

Neawd. = {5Hconc1 287 + SHeonc2 1-08 + SHgistrib1 1-57 + SHdistrib2 0-78) = 4131 KNm

m# NII’lbl + N[I’lbg = 94215 KkNm

M, > ~g Myp VERIFICA
SODDISFATTA
e e
S My,
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4.5 Verifica a scorrimento - condizioni sismiche (Al + M1 + R1)

= 1

o ¥ il quindi gy = 27.45deg
R=1 o = 40deg

Caso - k,

Sadtat.= Sed1 * Seqp = 411.92 KN
Fep = Wq?'sedmt = 5355 KN

Far = (Pr+ Py + Py -tan(ar) = 67113 kN

F_Q_T} F}RFSE
Far
Coio=—— =107
reBlGy
Fsc
Caso + k,
Sedtat,= Sed3 + Sedq = 419.56 KN
Fer,= ‘qu-sedmt = 64542 kN

FaT.= (Pf + Py + Py tan(a) = 571.13 kN

F_-’LT} "‘:'R'FSC
FaT
Coio= —— =105
Fge

coefficients parziale peso proprio
coefficiente parziale per 1 parametri del terreno

coefficients di sicurezza globale

spinta sismica totale (k)

forza di
scofrimento
forza resistente ad attrito orizzontale

VERIFICA
SODDISFATTA

spinta sismica totale (+k,)

forza di
scofrimento
forza resistente ad attrito orizzontale

FERIFICA
SODDISFATTA

4.6 Verifica della capacita portante (A1 + M1 + R1)
Il carico limite viene calcolato secondo la teoria di Brinch Hansen.

Meg = 753 KNm
Ny = 1.3(Ps + P + Pym) = 885 kN

N, = 1.3(150+300+57+57) = 733 kN
Ngg = 1'618 kN
W =5.52/6 =5.04 m®

_ Ngg . Mgy _ 1618 . 753
(o] in— + = +
MM AT W 55 5,04

Omax = 444 kPa
Gmin = 145 kPa
Qiim = 590 kPa => verifica soddisfatta.

azione assiale per effetto della fondazione+muro
e del terreno

azione assiale per effetto dei carichi verticali
azione assiale complessiva
modulo resistente elastico della sezione
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5. Calcolo delle armature del muro

Si ipotizzano i seguenti materiali.

Calcestruzzo tipo C30/37

Copriferro : 40 mm

Modulo di elasticita medio a tempo 0 Eemo: 32.837 N/mm?
Coefficiente di viscosita ¢: 2

Modulo di elasticita medio a tempo infinito Eep = Ecmo/ (1+9) : 10.946 N/mm?
Peso specifico yeis: 25 KN/m?®

Coefficiente di sicurezza: 1,5

Resistenza di calcolo alla compressione (per carichi di lunga durata): feq: 17 N/mm?
Resistenza media di calcolo alla trazione semplice: fom: 2,9 N/mm?

Acciaio per cemento armato tipo B450 C

Modulo di elasticita medio Es: 210.000 N/mm?

Peso specifico ys: 78,5 kKN/m?®

Tensione caratteristica di snervamento fynom: 450 N/mm?

Tensione caratteristica di rottura f; nom: 540 N/mm?

Coefficiente di sicurezza: 1,15

Resistenza di calcolo alla trazione fy4: 391,3 N/mm?

5.1 Verifiche a flessione

La verifica piu gravosa (STR) é rappresentata dalla condizione sismica SLU.
Si ha Mgg= 753 KNm

Con 12 ¢ 26 nella zona tesa e 8 ¢ 26 nella zona compressa si ha:

Mg =755 kNm

Csic= 1.0 => VERIFICA SODDISFATTA
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L i o

7 Verifica C.A, S.LU. - File: verifica SLU muro
L .

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
O ldS
Titolo : || | ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | Oarl O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 40 1 42 .47 5.1
2 63.71 4.7
%
— Sollecitazioni ~P_to applicazione N I
S LU =] Metodo n (%) Centro () Baricentro cls
1|
w0 |
N |l] | |l] | kN ) Coord.[cm]
|| Ted wo |
753 0
= :-:Edl | | | I Tipo rottura
HyEdln [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciain snervatc
Matenak

([ i

T M

Sou [N co [ % | o 7 [Nl
f_'.-'tl-Na"n'umz Ecu- qc -Na’mmz N* Iell_

s Calcola MRd | Dominio M-N |

(755 Juin
EEN

Es/Ec [N fec § fea [0 2 s, 1015 % Le/0  cm Col modello |
Sod [1957)5,  Ceaom[ 115 | | 4 347 om
Os.adm| 255 [Nsmm:  Tco[06933] | | gags .4 0.2563

[ Precompresso

Tel ;  0.7604

Figura 5 — Caratteristiche della sezione

—&all

N NN
1] 0|

b [kMm]]
753]

Aggiunge |

—&— K-NRd

& M-NEd

ML (KN

poo 15400

N [KN]

W alori

Figura 6 — Dominio M - N della sezione
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5.2 Verifiche a taglio

foq = 17 foq = 3913 MPa “e=135
fa = 30 N /mm?
Ay = 308 mmz (st. $14/2br) area armatura a taglio
5= 250 mim passo delle staffe
c =353 fmm copriferro
h = 400 mm altezza della sezione
d=h-c=347 mm altezza utile
by = 1000 mm base della sezione
A, = by -h = 400000 mm’ area della sezione
o = 90deg inclinazione delle staffe
6 = 21 8deg inclinazione dei puntoni
Ny =10 kN azione assiale
Nag
o, =1+ — % -
by -d-fq
1 [ w . .

Visd = —LO.Q 4 fvd] -(cot(o) + cot(B)) - sin() = 3764 kN  resistenza di caleolo a

1000 s "taglio trazione"
Vg = 22 4 by 1 0564 M - 9153 KN  resistenza di calcolo a

1000 1+ cot(&) "taglio compressione”
Vg = min (Vysd, Viea) = 3764 kKN tagho resistente
VEq = 330 kN  taglio di calcolo

V.
Coie = \fd =11 VERIFICA SODDISFATTA

'Ed
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6. Conclusioni

Nel presente rapporto si sono sviluppate le verifiche relative alla sezione piu sollecitata di un
muro di sostegno del piazzale dedicato ad ospitare il nuovo fascio binari per il caricamento su
treno del materiale da inviare al sito di deposito definitivo.

Sono state svolte le verifiche di tipo EQU, GEO ed STR, in accordo con le NTC 2008.
Il muro dimensionato ha le seguenti caratteristiche:

Bf=55m
Hi=0.7m
hm=6m
$s=04m
a=05m
b=4.6m

Larghezza della fondazione

Altezza della fondazione

Altezza del muro

Spessore muro

Lunghezza tratto fondazione lato valle
Lunghezza tratto fondazione lato monte

Si sono ipotizzati un calcestruzzo C30/37 ed un acciaio di armatura B 450 C.

L’armatura prevede, alla base del muro, 12 ¢ 26 verticali lato monte ¢ 8 ¢ 26 verticali lato
valle, mentre alla base del muro sono previste delle staffe ¢ 14/25 cm/2 bracci.

Il ricoprimento delle armature € stato previsto di 40 mm.

PRV_C3A_7865_33-75-01_10-02_RelazioneCalcoloMuroSostegnoAreaCaricoTreno_B.docx 23/23



	7865
	PRV_C3A_7865_33-75-01_10-02_RelazioneCalcoloMuroSostegnoAreaCaricoTreno_B_timbro

