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1. PREMESSA

Nella presente relazione sono illustrati i predimensionamenti dei muri della linea a.c. Milano - Genova nella

zona di Fegino fra le progressive 0+124.22- 0+232.34.

Nella presente relazione vengono fornite le principali indicazioni inerenti le fasi costruttive, i risultati delle

verifiche strutturali e di quelle di stabilita.

Si ritiene opportuno precisare che, vista la natura dei terreni interessati dall’'opera, le analisi verranno

condotte in condizioni drenate considerando sia i carichi statici che quelli dinamici indotti dal sisma.

La zona di realizzazione dei muri ricade tra ambiti classificati come sismici nell’Ordinanza 3274/2003, per

cui e stata eseguita la verifica in condizioni sismiche agli stati limite.
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Figura 2 Prospetto muro di sostegno strada
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2. NORMATIVA

2.1.Normative e raccomandazioni tecniche di riferimento

La progettazione delle opere in oggetto € condotta nel rispetto delle seguenti norme:

v

Decreto Ministeriale LL.PP. 9/1/1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche.

Decreto Ministeriale LL.PP. 16/1/1996 - Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni
e dei carichi e sovraccarichi.

Circolare 15/10/1996 Ministero LL.PP. - Istruzioni per |'applicazione delle Norme tecniche di cui al
decreto ministeriale 9/1/1996.

Circolare 4/7/1996 Ministero LL.PP. - Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche di cui al
decreto ministeriale 16/1/1996.

Decreto Ministeriale LL.PP. 11/3/1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione.

Circolare LL.PP. 24/9/1988 n.30483 - L.2.2.1974, n.64 - art.1 - Istruzioni per I'applicazione del D.M.
11/3/1988.

OPCM 3274, del 20/03/2003.

Foglio
7di125
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3. UNITA’ DI MISURA

| calcoli di analisi e verifica riportati nella presente relazione sono svolti adottando per le grandezze in gioco

le seguenti unita di misura:

Lunghezza [m, cm]
Forza [N, kg]
Momento [kNm]

Pressione, Tensione

[kN/m?, Kg/cm?]

Densita

[kg/m?, kN/m?]
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4. MATERIALI

L'opera in oggetto é realizzata utilizzando i seguenti materiali con le seguenti prescrizioni:

v
v

Acciaio in barre ad aderenza migliorata: tipo “B450C” per le armature

Calcestruzzo magro: Classe di resistenza C12/15 e Classe di esposizione ambientale X0;

Conglomerato cementizio per fondazioni: Classe di resistenza C25/30 e Classe di esposizione

ambientale XC2;

Conglomerato cementizio per elevazioni: Classe di resistenza C32/40 e Classe di esposizione

ambientale XF1;

Il copriferro e stato posto pari a c =4 cm per ogni elemento strutturale trattandosi di opere contro terra .

Per ulteriori informazioni si rimanda all’elaborato “IG51- 00-E-CV-TT-OC00-00-002” - Opere di Linea -

Caratteristiche dei materiali e note - Requisiti minimi delle miscele di calcestruzzo.

Come detto in precedenza i muri in oggetto ricadono in zone classificate come sismiche nell’Ordinanza

3274/2003, per cui sono state eseguita le verifiche geotecniche e strutturali in condizioni sismiche agli stati

limite.
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SITO

L’opera in oggetto & realizzata utilizzando i materiali le prescrizioni riportate nei seguenti paragrafi.

5.1.Parametri di progetto

| parametri geotecnici assunti nelle analisi sono stati ricavati in base alle documentazioni pervenuteci, dove

sono anche elencati i sondaggi presi a riferimento per la caratterizzazione. Tali documenti si riferiscono ad

opere puntuali posizionate in zone anche distanti dalle opere in progetto (TR11). Per questo motivo, per non

sovrastimare le opere si € deciso di assumere uno spessore della coltre superficiale medio fra quelli rilevati

nei sondaggi, e cioé di 8.0 m da piano campagna, e di porlo costante per tutte le opere verificate. Tale

assunzione deriva dal fatto che gli spessori maggiori di tale materiale si riferiscono a sondaggi effettuati in

corrispondenza di depressioni vallive, sede di deposito della coltre, mentre le opere di sostegno sono ubicate

per lo pil in versante, dove le rilevanti pendenze del pendio non sono in grado di garantire un accumulo

consistente di tale materiale. Assunzioni di tipo diverso, per i pochi dati a disposizione, assumono carattere di

arbitrarieta. La successione stratigrafica viene di seguito elencata.

Stratigrafia di| Da A
Tipo di terreno
calcolo (ms.l.m.m.) (mdap.c.)
c p.c. -8.00 Coltre detritica
fle -8.00 -11.00 depositi alluvionali recenti
argilloscisti di Murta -
AGF -11.00 In poi
substrato destrutturato

Stratigrafia di progetto
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5.2.Dati di base

Di seguito si forniscono i parametri geotecnici di progetto per il dimensionamento delle fondazioni delle

paratie berlinesi in oggetto.

TR11 - depositi di copertura - Parametri di progetto

LITOLOGIA / TERRENO SIGLA Y (I(N/m’) c' (KPa) $(°) E(Mpa)
Terreno di riporto 20 0-10 31-35 20-30
Coltre detritica C 21 0-10 30-33 30-60
Depositi alluvionali recenti fI3 20 0 30-32 10-40
Argilloscisti di Murta -
Fascia di alterazione e AGF 25 50-100 21-22 | 100-300
substrato destrutturato
Da questi parametri si sono estrapolati quelli assunti nelle verifiche:
Formazione Formazione Formazione Formazione
Parametri
ril C fI3 AGF
Peso di volume y (kN/m?3) 20 21 20 25
Coesione drenata ¢’ (kPa) 0 5 0 75
Angolo di resistenza al taglio
33 31 31 21
operativo ¢’ (°)
Modulo di Young E’ (MPa) 25 45 25 200

| terreno di rporto nel nostro caso non € presente mentre per i parametri geotecnici variabili si & assunto un

valore medio.

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente

spalmato a monte del muro come si vedra meglio nel seguito della relazione di calcolo.

5.3.Falda

Non € emersa evidenza di presenza di falda tale da interferire con le opere di progetto.
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5.4.Sismicita dell’area

L'area oggetto di studio, come mostrato in Figura 3, € classificata appartenente alla zona sismica n. 4 della
nuova normativa sismica entrata in vigore con la pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale dell’Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003.

In particolare per I'area di interesse & riportata in Figura 4 la mappa di pericolosita sismica espressa in

termini di accelerazione massima del suolo.

T
N H_f-:}f/ EJ/; .

Figura 3 Mappa della zonazione sismica nazionale (OM 3274).




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

' &
ogF—- 28 ;7airenn

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazio‘nﬂe .di C;Icolo de| m;lri A301-01-D-CV-CL-TR11-0X-009-A00 1;?31?"1025
Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
{riferimento: Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n. 3274, AL 1)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli molto rigidi (Vs,,> 800 m/s; cat.A, All.2, 3.1)
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Figura 4 Zonazione sismica di dettaglio.
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6. DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE OPERE

Le opere in progetto sono costituite da muri in c.a. gettati in opera, sia di sottoscarpa che di controripa.

In particolare vengono considerate le verifiche dei seguenti muri che sono rappresentativi di tutte le altre

configurazioni di muri. Si considerano le sezioni di muro pil rappresentative e con condizioni pil gravose.

Di seguito si svilupperanno le fasi per la determinazione delle sollecitazioni agenti sulle strutture e a seguire

si esprimeranno le verifiche sia strutturali sia di stabilita locale e globale.

6.1. Verifiche strutturalie e di stabilita locale

A questo fine si prendono in esame le seguenti tipologie di muro:

Muri controripa

Muro A con Heaic = 6.30 m
Muro B con Heac = (5.31—-3.42)*2/3 + 3.42
Muro C con He,ic = (3.42 — 1.80)*2/3 + 1.80
Muro D con Heaic= 7.55m

Muri di sostegno strada

Muro E con Hcic = (8.05 - 6.62)*2/3 + 6.62
Muro F con Heic = (6.62 — 5.07)*2/3 + 5.07
Muro G con Heic = (5.07 — 2.80)*2/3 + 2.80

=4.70 m
=2.90m

=7.60m
=~ 6.10 m

~4.30 m

Per il dimensionamento dei muri di sostegno si procede alla valutazione della spinta del terreno, secondo la

teoria di Coulomb. Alla componente della spinta statica del terreno viene sommata la componente dinamica

associata al sisma.

Come detto in precedenza i parametri geotecnici utilizzanti sono i seguenti:

Terreno a monte dei muri di controripa:

y=21KN/m3;
¢ =35°;
¢’ =0KPa;

Terreno di fondazione:

y=21KN/m3;
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¢ = arctg(0.85 tg ¢ ')=30.76°;

¢’ =0KPa - in favore di sicurezza.

Le verifiche di sicurezza a cui il muro deve sottostare sono le seguenti:

CONDIZIONI STATICHE

Verifica a ribaltamento (Fs = 1.5);
Verifica a scorrimento (Fs = 1.3);
Verifica al carico limite (Fs = 2).
CONDIZIONI SISMICHE

Verifica a ribaltamento (Fs = 1.0);
Verifica a scorrimento (Fs = 1.0);

Verifica al carico limite (Fs = 1.0).
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Relazione di calcolo dei muri

MURI DI CONTRORIPA

6.1.1. Muro tipo A (H=6.30 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata e riportata in Figura 5. Si & considerato un angolo di
attrito terra muro di 0.6*¢ = 21.00° mentre in sismica si € assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in
fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a ¢ = 30.76° essendo la fondazione gettata in

opera su terreno non sensibile all'acqua;

585

=
oA
=

70.00

4

CANALETTA RETTANGOLARE

1

BARBACANI 9120/3.00%1.50
DISPOST! A QUINCORCE

630

LASTRA DI FIVESTIMENTO PIETRAVE
TIPO "0FUS INCERTUM® sp= 12em

104 151

650

Figura 5 Sezione tipologica Muro tipo A
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L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.

Il carico di progetto é rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico
accidentale.

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente
spalmato come segue:

Qeq = Aterrapieno *Y /Leq =59.56 kN/mq

con:
y=21kN/m? - Peso specifico del terreno

Aterrapieno = 23.00 mq - Area equivalente terrapieno

Leq=8.11m - Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno

La quota angolare in figura 6 rappresenta I'angolo complementare di a definito come:

T 9
a=—+—
4 2
Essendo ¢ = 35° => a=62,5° => 90°-a = 27,5°
Qeq = 60 kN/mq - Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno

Petanto, considerando anche un sovraccarico stradale di 2 t/mq si andra ad inserire un sovraccarico totale di

8t/mq.

~. Area = 320 mq
Mea =230 mg — )

— — — X hssE STRAR

Figura 6 Valutazione carico scarpata
Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con I'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte:
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SEZIONE TIPO
by *
b q
L
H'T T
Hy _
b
—
Iy
‘_-_'_'_‘_‘—-—-B—-_i__________‘
by
——
By
|h|orne progetto : KMurg h = 6.3 m, condizioni statiche e sismiche |
GEOMETRIA MURD
Descrizione Simbolo Dim. u.m.

Altezza He 6.30 m
Spessore in sommitd by 0.45 m
Pendenza scarpa esterna (tg o) Da 010 Yo
Pendenza scarpa interna (tg o) B 0.00 e
Inclinaz. paramento interno risp. verticale G U000 gradi
Spessore del mure alla baze by, 1.04 m
Larghezza fondazione a monte b, 385 m
Larghezza fondazione a valle b, 1.51 m
Ingombro fondazione (proiez. orizzontale} B, 6.50 m
Altezza fondazione lato monte Fen 1.70 m
Altezza fondazione lato valle Fy 1.00 m
Inclinazione della baze di fondazione o .15 gradi
Larghezza effettiva della fondazione B G.o4 m
Profondita del piano di posa Oy, 1.70 m
Inclinazione piano di campagna @ 0.00( gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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GEOMETRIA DEL TERRENO

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Altezza del terrenc a monte H. 6.30 m
Angolo diinclinazione del terreno | 0.00|| gradi
Lunghezza tratto inclinato | 0.00 m
Lunghezza tratto iniz.orizzontale a quota H. ® 11.00 m
Pos. della falda (rif. alla g.minima fondaz.} Zy 0.00 m

CONDIZIONI DI CARICO

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Grado di sismicita L I ]
Coefficiente =izmico C .
§=arctan C i 4.00) gradi
Sowraccarico uniforme sul terreno q 8.0 tm*
Coeff. riduz.sovracc. (per verifica sismica) Ts 0.5

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERREWC DN MONTE

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Angolo di attrito interno em Jall gradi
Peso specifico fem 21| tvm®
Angolo di attrito terra-muroe { = 064" ) 4] 21 gradi

TERRENC DI FONDAZIONE

Descrizione Simbolo Dimn. u.m.
Angolo di attrito interno [ 31 gradi
Pezo =pecifico Ts 21 tm®
Angolo di attrito terra-fondazione (4. Oy 3 gradi
Cossione ' ool tm®
Coefficiente d'attrito terra-fondazione tan &g 0.445
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MURO
Descrizione
Classe del Calcestruzzo Rck 300 | Kgiem®
Clazze dellacciaio FeB 44|k
Pezo specifico del muro T 2.5|tm*
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Ha
S Tl Ve H
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Coeff. di spinta attiva in condizione statica _
[Muller-Breslau) Ka= 0245
Angalo di attrito terra-muro Eia= 2100 gradi
Diescrizione Simbialo ] braczia M
[m] [t-m]
Spinta statica del terrapieno 5. 16447
Componente arizzontale H. 15.355 187 -30.97
Componente verticale W, ha94 ARO[ 3331
Spinta statica per sovraccarico uni s, 15,664
Componente arizzontale H, 14623 330( 483257
Componente verticale W, AE13 BRI 36487
Spinta idraulica s 0.an -0F0( 0,000
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di 5|:-|nta_att|_'.'a in condizione Kass 0299 Kas 02T
sismica
[Muller-Ereslau] A= 0993
Angalo di attrito terra-muro 5= 000 gradi
Diescriziane Simbalo [t braceia P
[m] [tm]
Spinta del terrapieno S. 1221
Componente arizzontale H.. 13.211 187 -36.814
Componente verticale W, 0.000 ERO( 0.000
Spinta per sovraccarico unif. =T BETZ
Componente arizzontale H,. BETZ a0 28817
Componente verticale W, 0000 EAO| 0000
Incremento sismico aF 2ET3 463 12387
Spinta idraulica =W 0.an -0 0000
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CALCOLO PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elemento| Pesa W] braccio M
[t] [m] [tm]

1 7088 237 16762

2 4361 193 9575

3 16.250 3.25 h2.813

4 h.ESE 433 24E4E

5 0.000 255 0.000

E 0.000 255 0.000

7 52.264 453 236470

g 0.000 8.a85 0.000

| 0.000 0.on 0.000

Fisultante ~ &6.245 3495 340265

\ g |2
&
T
z2l |5
3
I e

¥ERIFICA A SCORRIMENTO

Fs.seormr. > 1.3

N.B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di
fondazione e dall’adesione alla base.

Risultante carichi werticali

Fiizultante carichi orizzontali
Componente normale al piano di posa
Componente tangenziale al piano di posa

W= 9r.FhE ¢
H-= 29978 t
M= 100400 ¢
T= 193t

Mtan s,
Fszcom : —— = 3114 * 1.3
T

YERIFICA A RIBALTAMENTO

M,
Fzrib.= = 5291 » 1.5
(LR

Fs.rib. > 1.5
MPa= B+ Woby, « Wby, = HEOEZ bm
M= H,obu, + Hoby, + Swhg, = -78.454 tm
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CALCOLO FORZE DI INERZ1A ORIZZ0NTALI E MOMENTI RIBALTANTI
[in condizioni sismiche]

Elementa| C-w; braccio 7y

[t] [m] [tm]

Fizultante goarf" R 1e.ra2

1 0,485 416| 2083 —

z 0,247 am| T \ g |a

3 1138 050 05ES -

4 pase|  .0z3|  opez

5 0.000 2m| oo

§ 0.000 520 0000 7

7 3658 R

8 0.000 70| 0000 2| s

3 0.000 000| 0000 | X
o 4|

YERIFICA A SCORRIMENTOD

Fs.scorr. » 1.3

N_B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello 2

fondazione e dall’adesione alla base.

Riisultante carichi verticali Wz I+ W eV,
Riisultante carichi orizzontali H. = T+ Hor H,ar aF+5,
Componente mormale al piano di posa M= Voose« Heeno
Componente tangenziale al piano diposa  T,=Heosae- Vsena

W= HE.245 ¢

H.= 36593 ¢ M_tan G
Fs.zeom.: ——— =

R, = 29660 T.

T.= 2E.154

2.058

O

¥YERIFICA A RIBALTAMENTO

Fs.rib. > 1.5
Mz Mg o Vb + ¥yobeg = 30.265 tm | H
Moz M7y s Hob, « Hyobu, + —
« &F bup s Sby, - -95E10 tm —
I, . —
Fz.rib.z = 3569315
P
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE

Beq = B-2e

M=, + W

-0.08 m

637 m

L= q=a 357 yme
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)

Fattori di portanza Mg = 2063 Mc= 32867 My = 25.99
Fattori di forma fond. 3 = 1.085 sc= 1.125 gy = 1.0685
Fattori di profondita dg = 1.07% dc=1.079

m= 13829
Fattori di incl. carico ig= 0878 ic= 0.650 ir = 0.548
Fattori di incl. fondaz. b3 = 0.875 bc= 0.869 by = 0.875
Fattori di incl.terreno ¥ = 1.000 go= 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA" PORTANTE
Fs=>2

qﬂ"‘l'ﬂ =

T, = 70.950 tm* (Fs=2)

= 11053 >20
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CALCOLO CAPACITA" PORTANTE

M 5_1\5 + Mr_au_

e= B/Z- 054 m
N
Beg= B-2e= 546 m
L= q=r 357 v
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hanzen)
Fattori di portanza Ng= 2063 Mc= 3287 Ny = 22.99
Fattori di forma fond. 2= 1.055 sc= 1111 gy = 1.055
Fattori di profondita dg = 1.088 dc= 1.052
m= 12850
Fattori di incl.carico i9= 0573 ic= 0.857 iy = 0.544
Fattori di incl. fondaz. ba= 0875 bc= 0.869 by = 0.875
Fattori di incl.terreno ¥ = 1.000 gc= 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA" PORTANTE

Fgs=>2
Qu= 18377 yof
Q= 124887 yof
Q- T
Qumgn=———— + 0 = 64128 t/m (Fe=2})

Fs
T -Tw

Fgem— = 9.934 > 2,0
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CALCOLO PESI E MOMENTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
[Condizioni statiche)

Calcolo sforzo normale

N* elemento Peso (t)
1 7.09
2 458 —
3 0.00
TOTALE 12.08

Valore delle spinte riferito al paramento :

Sa = 10.20 t

Sq = 12.34 t o 3

S = 0.00t

Calcolo del momento
Simbolo | Forza (1) | Braccio Momento (t+m)

Ha 552 1.50 1428 h I]

Hy 11.52 2.40 27854 e= 348 m
S 0.00 0.00 0.00 H

TOTALE 41,892

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili)

N.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio € opportunamente limitato a 1800 kglcm?® per contenere I'apertura
delle fessure .

M N
A, = - A. = 24.485cm’
0.2 h o, O
M* = N(e+h)

Armatura effettiva (3 § 24)

Posizione asse neutro (digitare CTRL+N per la ricerca)

Errore di approssimazione nella ricerca dell'asse neutro

2
Tensione nel calcestruzzo g, = th:m

2
Tensione nell'acciaio o. = | 1694.653|Kglcm
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CALCOLO E YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [s=z. B-B)
[Condizioni statiche]

Paiché generalments |a larghezza della a valle [by) &
[mialta ridotta, =i adatta un equilibrio al nodo semplificatg \

L]

ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento,

M= 432 t'm

m

CALCOLDO E YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

N.E._ Il tasso di lavoro dell'acciaio € opportunamente limitato a 1200 kglcm® per contenere
delle fessure .

I"apertura

M
A, = ——————— A,
09ha,

23.530 cm®

=2
]

1.23F m

Armatura effettiv (54 24) A, =

Posizione asse neutro X = CIm
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = m kalcm?®
|_ten]

Tensione nell’acciaio teso G, =
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CALCOLO E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Condizioni statiche]

Elementa Forza wi| Braccio | Moment
[ [m] o [tm] —
1 4080 0736 -3.004 ||I
q.. 18,737 0.735 11.685
| KNRTI 8.681

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MONTE (sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

N.E._ Il tasso di lavoro dell’acciaio & opportunamente limitato a 1800 kglem® per contenere I"apertura
delle Fessure .

]
A, = T A, = 5430 cm®
09ha,
h = 1.122 m

Armatura effettiv (54 24) A =|:m2
Posizione asse neutro X =|:m
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = kalcm?®
Tensione nell’acciaio teso G, =Ir.gj'|:rr1‘°'
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCOD FUSTOIFONDAZIONE
[Condizioni sismiche. D.M.LL.PP. 16/0111336)

Calcolo dello sforzo normale
Elemento Feso(t]
1 7083
z 4,561
1 0.000
TOTALE 12,043
Al =—
4 —
Calcolo del momento —
Simbolo [ Forza(t) | Bracoio Mlomenta ('m) —
Fi,l 0.4396 250 1.240 —
Fi.2 0347 150 11566 5 —
Fi,2 0.000 130 0000 —
Fid 0.000 350 0000 2 2 —
Fifi 1EAE 2.0 T.414 —
Fig 0.000 £.10 1000 o
Fi.7 0.000 £.10 0000
aF 1807 310 5 EaT
Sas 1293 (.40 10154
S 829 250 17072
S (.00 .00 0000
TOTALE 43033 2 h
} ez 2512 m

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTOMFONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili)

M= N
A, = -
0,9 h oG, G,

A, = 15.524259 cm®
M*=HN (e + h)

Armatura effettiv (54 24) A, =

FPosizione asse neutro [ 77 °  perlaricercal X =

[ =)
neutro err=  [CZRZE07kem

T

[izss.63]

Tensione nel caleestruzzo G, = Ko/cm?®

Tensione nell*aceiaio G, = 1745 683 [Kg/icm?®
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CALCOLO E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni sismiche]

ed a wantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,

[nialko ridotta, =i adatta un equilibrio al nodo semplificate —
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento. \

Paiché generalmente la larghezza della a valle [bw) &

M= 4533 rm 3

m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAIDO MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili]

M
A, = ———— A, = 18,774 cm®
09h g,
h = 1.237 m

Armatura effettiv (34 24) A =':f'|"|2
Posizione asse neutro X =n::rr1
Tensione nel calcestruzzo compresso o, = m kgﬁ:mz
Tensione nell"acciaio teso G, = koicm®
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CALCOLD E YERIFICA DELLA MENSOLA DI ¥YALLE [sez. C-C)
[Condizioni sismiche]
Elementa Forzawi | Braceio | Moment
] (m] o [tm] —
1 4.080 0736 3004 ||I
q.. 12197 0736 13398
i FERTI 10392
| | Je
E..
CALCOLD E ¥YERIFICA AREA ACCIAIOD MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili]
I
A, = — A, = 6.213 cm®
09h o,
h = 1122 m
Armatura effettiv [74 24] A, =L':f'l"l2
Fosizione asse neutro x =I.':r'r1
Tensione nel calcestruzzo compresso o, = &.190 kgfcmz
Tensione nell’acciaio teso G, = m kogicm®
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6.1.2. Muro tipo B (H=4.70 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata é riportata in figura 7 (altezza paramento variabile fra
3.42 e 5.31m). Si & considerato un angolo di attrito terra muro di 0.6*¢ = 21.00° mentre in sismica si
assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione

paria ¢ = 30.76° essendo la fondazione gettata in opera su terreno non sensibili a I'acqua;

SEZIONE TIPO CONCI0 2
SR 150

A
D4 342 A 531

Figura 7 Sezione tipologica Muro tipo B
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L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.

Il carico di progetto & rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico
accidentale.

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente

spalmato come segue:

QECI = Aterrapieno *Y /Leq =40 kN/mCI

con:
y=21kN/m? - Peso specifico del terreno

Aterrapieno = 12 mq - Area equivalente terrapieno

Leq=6.30m - Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno
Qeq =40 kN/mq - Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno

Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte:
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SEZIONE TIPO

by X
b q
"
H'T T T
Hy _

by

-

Frm

Zy

| Home progetio :

Muro h = 4.7 m, condizioni statiche e sismiche

GEOMETRIA MURD

Descrizione Simbolo Dvimn. u.m.
Altezza Hen 470 m
Spessore in sommita b 0.45 m
Pendenza scarpa esterna (g o) Pe 0.10 %
Pendenza scarpa interna (tg o) B 0.00 b
Inclinaz. paramento interno risp. verticale B 0.0o]  gradi
Spessore del mure alla base by, 0.92 m
Larghezza fondazione a monte b, 3.45 m
Larghezza fondazione a valle by, 1.13 m
Ingombro fondazione (proiez. orizzontale} B, 5.50 m
Alterza fondazione lato monte Fen 120 m
Altezza fondazione lato valle Fy 0.60 m
Inclinazione della base di fondazione o 523 gradi
Larghezza effettiva della fondazione B 5.53 m
Profondita del piano di posa D, [ 1.20] m
Inclinazione piano di campagna @ 0.00)| gradi
Ricoprimento armature cf 004 m
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GEOMETRIA DEL TERRENO
Descrizione Simbolo Dim. u.m.

Altezza del terrenc a monte H. 470 m

Angolo di inclinazione del terreno 1 0.00)| gradi

Lunghezza tratto inclinato | 0.00 m

Lunghezza tratto iniz.orizzontale a guota H. x 11.00 m

Pos. della falda (rif. alla g.minima fondaz.) Zw 0.00 m

CONDIZIONI DI CARICO
Descrizione Simbolo Dim. u.m.

Grado di sismicita 5 %]
Coefficiente sismico C .

& =arctan C i) | 4.00] gradi
Sovraccarico uniforme sul terreno q 6.0 i
Coeff. riduz.sovracc. (per verifica sismica) Ts 0.5

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERRENC DM MONTE
Descrizione Simbolo Dim. u.m.

Angolo di attrito interno [P gradi
Peso specifico Tem 24| v
Angolo di attrite terra-muro { = 0.6-¢', ) & 21 gradi
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TERRENO M FOMDAZIONE

Descrizione Simbolo Dirn. u.m.
Angole di attrito interno [ Y gradi
Peso specifico Ts 21| tm
Angolo di attrito terra-fondazione (§'.) Oy Ky gradi
Coesione c ool b
Coefficiente drattrito terra-fondazione tan &g 0.445

MURO

Descrizione
Clazse del Calcestruzzo Rck 300 | Kgiem®
Clazze dellacciaio FeB 44k
Peso specifico del muro Tem 2.5|tm*
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Sa= W2 Ko H®
Ha=52c05 &m
Vu = 5a'5EN Bm

—

CALCOLD DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Coeff. di spinta attiva in condizione statica

[Muller-Breslau) Ka= 0245
Angolo di atkrika terra-mura Gia= 21000 gradi
Descrizione Simbialo ] braccia M
[m] [tm]
Spinta statica del terrapieno 5. 2945
Componente arizzont ale H. £.351 137 11414
Componente verticale W, 3.208 REO[ 17632

DEE4
.03 2.35( -19.008
3105 .50 17077

Spinta statica per sovraccarico uni 5
Componente arizzont ale
Componente verticale i

Spinta idraulica S 0.an -0.60]  0.000

CALCOLD DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di spinta attiva in condizione

- K'as= 0.293 K'a= 0271
sismica
[Muller-Breslau] A= 05593
Angola di atkrika terra-mura 5o = 000 gradi
Descrizione Simbola [t braccio M
[m] [tm]
Spinta del terrapieno 5. 9.905
Componente arizzont ale H.. 9.805 137 -13.537
Componente verticale W .o BEO( 0.000
Spinta per sovraccarico unif. s. 4747
Componente arizzont ale H,. 4747 236 -n2F2
Componente verticale W .o BEO( 0.000
Incremento sismico aF 1462 JCRCHC) IEE -
Spinta idraulica 5. 0.an -0.E0] 0000
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CALCOLOD PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elemento | Peso [W;]| braccio M1
[t] [rm] [tm]
1 5238 183 9850 ]
2 2781 144 3.985 \ B (2
3 8.250 278 22688 &
4 4125 3BT 15.125
5 0.000 2.05 0.000
B 0.000 205 0000 7
7 34.052 378 128544
] 0.000 a.02 0.000 2 5
k] 0.000 0.00 0.000 2
T 4|
Fisultante 54475 330 1Faa9z

YERIFICA A SCORRIMENTO

Fs.scom > 1.3

N.BE. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello zoce

fondazione e dall’adesione alla base.

Riisultante carichi vertic ali
Riisultante carichi orizzontali

Componente normale al piano di posa
Components tangenziale al piano di posa

V= BTEE ¢t
H= 16440 ¢ Mtan &
Fz.zearr. = = 3833 * 1.3
M= E2.210 T
T= 4781 ¢
YERIFICA A RIBALTAMENTO
Fsaib. > 1.5
M= W Wby, + Woby, = 4T em | —
Mz Hobu. « Hobu, + Swbs, = 20422 tm ]
e, —
F=.rib.= = TOEF > 1.5 —
|15 L —




GENERAL CONTRACTOR

ALTA SORVEGLIANZA

T
PV ;74:FERR

GRUPPD FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

Relazione di calcolo dei muri

A301-01-D-CV-CL-TR11-0X-009-A00

Foglio
39di 125

CALCOLO FORZE DI INERZIA ORIZZONTALI E MOMENTI RIBALTANTI

[in condizioni sismiche]

Elementa| C-W braccio fl7y
[t] [m] [t-m]

1 0.370 za5| 103z —
2 0.193 27| 0418 \ g |9
3 0578 o0 o "

4 nzes| 0200 -0.058

5 0.000 arF| o000

g 0,000 73] oo 7

7 2384 za5| 7o

8 0.000 530 0000 2| s

5

0.000 0.00 0.000

Rizultants aoaf v 2662

¥ERIFICA A SCORRIMENTO

Fs. scorm. > 1.3

N_B. Nel calecolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello z
Fondazione e dall’adesione alla base.

occolo di

Riisultante carichi verticali
Riisultante carichi orizzontali
Componente normale al piano di posa

Componente tangenziale al piano di posa

H.= Wi+ Hot Hys aF+5,
M, =V-cosa+ Hseno
T.=Hcosa-YWesena

V.= B44TE ¢t
H.= 189877 ¢t
M. = BE220 t
T.= 12951 ¢

Mban 5
Fszgom : —— = 2428 1.3
T.

¥YERIFICA A RIBALTAMENTO

Fs.rib. > 1.5
Planz Bl e Vocby, + Wb, = 179992 tm T_ﬂ_
M= M Hob, + Hy by, + ]
+ aFbyp + Surbg, = -33.340 tm =
Msﬁ_ o —
F =itz = 4695 » 15
5 L
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE

e=B2-

ME, + My

020 m
N

Beg= B-2e = 514 m

g =0, = 252 gy

CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)

Fattori di portanza
Fattori di forma fond.

Fattori di profondita

Fattori di incl.carico
Fattori di incl fondaz.

Fattori di inclterreno

MNg= zo.07 Nec= 32.04 Ny = 25.08
2= 1213 sc= 1427 gy = 1213
dg = 1.066 dc=1.070

m= 1552

ig=0.762 ic= 0.750 i = 0.643
ba= p.a7s bc = 0.868 by = 0.875
9% = 1.000 gc= 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

'
qﬁ-_":"ﬂ:l

Fg=>2
Q= 12101 gy
Q= 136.030 gy
Oum-CTw
Qe = Ty = 59275 tm* (Fs=2)
F=
Qm-Tw
Fs = = 13935 > 20
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CALCOLO CAPACITA" PORTANTE

M 5_1\5 + Mr_qﬂ_

e= B/Z- 025 m
N
Beg= B-2e= 503 m
L= C=Cas 282y
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 2007 Mc= 32.04 My = 25.08
Fattori di forma fond. ¥ = 1.208 sc= 1.418 g7 = 1.209
Fattori di profondita dg= 1.083 dec = 1.071
m= 1587
Fattori di incl.carico i = 0762 ic= 0.749 ir= 0.642
Fattori di incl. fondaz. ba= 0.875 bc = 0.8068 by = 0.873
Fattori di incl.terreno 99 = 1.000 go = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

.
qu'ﬁm

Fe>2
Ous= 12387
Qo= 133474 g
T - T )
Qe = + T, = 67.957 tm (Fe=2)
Fs
T - T
Fs = = 13888 >20
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CALCOLO PESI E MOMENTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
[Condizioni statiche)

Calcole sforzo normale

N* elemento Peso (i)
1 5.29
2 276 —
3 0.00
TOTALE 8.05

Valore delle spinte riferito al paramento :

Sa = 565t
5 = 6.90 t
N 2 3
Sw = 0.00t —
Calcolo del momento
Simbole | Forza it) | Braccio Maomento (t+m)
Ha 4.40 1.10 4.84 | g h u
Hy 5.80 1.40 8.28 l e= 183 m
Sw 0.00 0.00 0.00 “
TOTALE 13.10

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili)

H.B. ll tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1800 kg/lem? per contenere I'apertura
delle fessure .

m* N
A, = - A, = 7.975cm’
0,8 h o, O:

M* = N{e+h)

" 2
Armatura effettiva (59 16} A = m
Posizione asse neutro (digitare CTRL+N per la ricerca) X = 18.617|cm
Errore di approssimazione nella ricerca dell'asse neutro Err= | 'E-EE"} m
2
Tensione nel calcestruzzo G, = Kgfcm
7
Tensione nell'acciaio o. = [ 1200.995/Kgicm
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CALCOLDO E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni statiche]

Foiché generalmente lalarghezza della a valle [bu] &
[miolko ridotta, si adaotta un equilibrio al nodo semplificatd \

ed awantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento,

M = 1310 ©'m

m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE [sez. B-B]
[Metodo delle tensioni ammissibili]

M.E. Il tasso di lavoro dell”acciaio & opportunamente limitato a 1200 kglem® per contenere "apertura

delle Fessure .

M
A, = T A, = 11609 cm®
09h o
h = 0.784 m

Armatura effettiv [543 18] A, = cm®
Posizione asse neutro X =|:m
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = m kgjcmz
Tensione nell’acciaio teso Gy =kgf|:rr12
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CALCOLD E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI ¥YALLE [sez. C-C)
[Condizioni statiche]

Elementa Forzawi| Braccio | Moment
[t] [m] o [tm]

1 1869 0547 -1.023

T 1210 0547 E.EZ5

M.t H.EOZ

CALCOLD E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MONTE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

delle Fessure .

N.E._ Il tasso di lavoro dell’acciaio & opportunamente limitato a 1200 kglem® per contenere I"apertura

M
A, =

09ha,
h = 0.683 m

A, = 5378 cm®

Armatura effettiv (94 18]

Posizione asse neutro

Tensione nel calcestruzzo compresso

Tensione nell’acciaio teso

A, =[ 10.000(cm?

i

x =( 12.8986 jcm
kglem®

g, =[874.852(kalcm?

T
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTONFONDAZIONE
[Condizioni sismiche, D.M.LL PP. 16/0111996)

Calcolo dello sforzo normale

Elemento Fesa[t]
1 B.208
z 2761
I 0.000
TOTALE 5.043
| A E
4 —_—
Calcolo del momento —
Simbolo | Forza[t] | Braccio Mlamenta [t°'m] —
Fil 0170 1501 01.255 —
Fi.2 0103 0.33 0.096 ] —_—
Fi,2 0.000 127 [.000 —
Fid 0,000 233 0000 2 2 —
Fif 1934 1.4 27T —
Fif 1000 4.70 1.000 T
Fi7 0.000 470 1.000
aF 0755 193 1515
Sas 425 107 45485
S 2421 155 3.753
= 0.00 (.00 .00
TOTALE 12.930 & h
b e= 1EDE m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili)

h= H
A, = -
0,9 h G, Gy
A, = 48252452 cm®
M*=HN (e + h)
Armatura effettiv [94 18] A, = cm®
FPosizione asse neutro [digitare ctrl+s per la ricerca) X = | Cm
neutro Err = n::m
Tensione nel calcestruzzo G, = -Kgfcm"
Tensione nell’acciaio G, = | Kgicm?®
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CALCOLD E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni sismiche]

Faiché generalmente |a larghezza della a valle [bu) &
Inoltoridotta, £i adotta un equilibrio al nodo semplificatc —\

ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

M= 1233 tm 3

m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MOMNTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

P’
A, = A, = 8.334 cm®
09ha,
h = 0.784 m
Armatura effertiv (54 16] A, = 10000 ||cm*

Posizione asse neutro CIm

. 2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = kogicm

T

Tensione nell'aceiaio teso G, = 1752.7732 |kaicm®
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CALCOLD E YERIFICA DELLA MENSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Condizioni sismiche]

Elementa Forza Wi | Braccio | Moment
(] [m] o [tm] —
1 1863 0.547 -l023 ||I
' 12367 0547 ETT1
[ T 0.747
| | 9.
E..
CALCOLD E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili)
M
A, = A, = 5.518 cm®
09ha,
h = 0633 m

2
10,000 (Icm

]

Armatura effettiv (94 16]

FPosizione asse neutro x =| 12896 ||cm

kglecm?®

[H

Tensione nel calcestruzzo compresso

Tensione nell"acciaio teso @, =| 297 60912 [kg/cm?®
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6.1.3. Muro tipo C (H =2.90 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata é riportata in figura 8 (altezza paramento variabile fra
1.80 e 3.42 m). Si e considerato un angolo di attrito terra muro di 0.6*¢ = 21.00° mentre in sismica si &
assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione

paria ¢ = 30.76° essendo la fondazione gettata in opera su terreno non sensibili a I'acqua;

555
80 |45, ,20
70.00
N 4
3
~2
=
i A |I |
CANALETTA RETTANGOLARE \1\1 o S N
/ ==| =x =
{ g 8 4
\ = =
{ g = S"
LASTRA DI RVESTMENTO PIETRAVE ——— e —
TIPO "0PUS INCERTUN® sp= 12cm H\ T !
2 |
SrerEe — MAGRONE
SPESSORE 15 cm
25 VR | WR
400

Figura 8 Sezione tipologica Muro tipo C

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.

Il carico di progetto é rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico
accidentale.

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente
spalmato come segue:

Qeq = Aterrapieno *y /Leq = 30.6 kN/mq

con:
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y=21kN/m? - Peso specifico del terreno

Aterrapieno = 7 Mq - Area equivalente terrapieno

Leq=4.80m - Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno
Qeq =31 kN/mq - Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno

Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con I'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte:
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SEZIONE TIPOD
by b
X q
"
H m T T
Hy _
b
—

Frn

Zw

|Home progetio: | Mure h = 2.9 m, condizioni statiche e sismiche

d

GEOMETRIA MURD

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Altezza He [ 240 m
Spessare in sommita by, 0.45 m
Pendenza scarpa esterna (tg o) Pe 00 e
Pendenza scarpa interna (tg o) o) 0.00 Yo
Inclinaz. paramento interno risp. verticale B . o.0n|  gradi
Spessore del mure alla base by 0.74 m
Larghezza fondazicne a monte b, [ 245 m
Larghezza fondazione a valle b, 0.81 m
Ingombro fondazione (proiez. orizzontale) B, T 400 m
Altezza fondazione lato monte Fen 0.80 m
Altezza fondazione lato valle Fy 0.40 m
Inclinazione della base di fondazione o — G.71| gradi
Larghezza effettiva della fondazione B 4.02 m
Profonditd del piano di posa D, 1.00 m
Inclinaziene piano di campagna ) 0.00) gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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GEOMETRIA DEL TERRENO

Descrizione Simbolo Diim. u.m.
Altezza del terrenoc a monte H, 250 m
Angolo di inclinazione del terreno 1 0.00( gradi
Lunghezza tratto inclinato | 0.00 m
Lunghezza tratto iniz.orizzontale a guota H. * 11.00 m
Pos. della falda (rif. alla g.minima fondaz.} T 0.00 m

CONDIZIONI DI CARICO

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Grado di sismicita s I g
Coefficiente sismico C .
& =arctan C & 4.00] gradi
Sowvraccarice uniforme sul terreno q 5.1 tm*
Coeff. riduz.sovrace. (per verifica zismica) s 0.5

CARATTERISTICHE DEI MATERLALI
TERRENC DN MONTE

Descrizione Simbolo Diim. u.m.
Angolo di attrito interno e 3all gradi
Peso specifico Fam 21| tm
Angolo di attrito terra-muro (= 0.6-§., ) & 21 gradi
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TERRENO DI FONDAZIONE

Descrizione Simbolo Dimn. u.m.
Angolo di attrito interno [ B gradi
Peso specifico s 21| vm?
Angolo di attrito terra-fondazione (§'a) O 31 gradi
Coesione c ool tor
Coefficiente d"attrito terra-fondazione tan o T p.aas)

MUROD
De=scrizione
Classe del Calcestruzzo Rck 300| Kglem®
Clazze dellacciaio FeB 441k
Peso specifico del muro Tem 2.5(tm*
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Sa= V2 Karyim H-
Ha=5a005 &m
W = 958N &y

H:
= Tl Va H
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Coetf. di zpinta attiva in condizione statica _
[Muller-Ereslau) Ka= 0245
Angolo di atkrita terra-muna Gia= 2100 gradi
Dlescrizione Simbalo [ braccia M
[m] [tm]
Spinta statica del terrapieno 5. 1518
Componente arizzontale H. 3284 023 2737
Componente verticale W, 1261 4.00] 5043
Spinta statica per sovraccarico uni 5, 4 B3
Componente arizzontale H, 4312 146 -B.252
Componente verticale W, 1.E55 400] EEz20
Spinta idraulica s 0.an -0.40]  0.000
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di splnta.attl.l.la in condizione Klazs 1299 K'as 0271
sizmica
[Muller-Breslau) A= 04998
Angolo di atkrita terra-mura 5o = 000 gradi
Dezcrizione Simbolo [t] braccia M
[m] [t-m]
Spinta del terrapieno 5. 3895
Componente arizzontale H.. 3895 0233 -3.248
Componente verticale W, 0.000 4.00] 0.000
Spinta per sovraccarico unif. 5. 2567
Componente arizzantale H,. 25867 148 3707
Componente verticale W, 0.000 4.00] 0.000
Incremento sismico aF 0.E42 207 -1326
Spinta idraulica S, 0.00 -S040 0.000
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CALCOLO PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elementa| Peso [W;)[ braccio M
1] m] | [tm]

1 JEE3 133 4323 ]

2 1.051 1.00 1.055 \ ]

3 4.000 200 2.000 &

4 2.000 2ET 5333

5 0.000 165 0.000

[ 0.000 155 0.000

7 14.521 278 41404

] 0.000 E.85 0.ooo Z 5

] 0.000 0.00 0.000 2

4|

Fizultantd  25.234[ 238 E0L11G

YERIFICA A SCORRIMENTO
Fs.scom. > 1.3

MN_EB. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di
fondazione e dall’adesione alla base.

Fiisultante carichi wertic.ali LED AT PR
Rizultante carichi arizzontali H=H.+H,+5.
Componente normale al piano di posa M=Wcoso+Hsenax
Componente tangenziale al piano diposa  T= Heoso - Veena
W= 28150 t
H-= T.OIE ¢ M-tan &g
Fs.scom. : —————— = 3633 *» 1.3
M= 2BTEE t T
T= 4767 ¢
¥ERIFICA A RIBALTAMENTO
Fsrib. > 1.5
M= B+ Woby, + Woby, = TP tm | —
M5 = H,bw, + Hyby, + Swbs, = -3889 tm —
MS“ F
F=.rib.= = 7985 » 1.5 F
M —]
A
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CALCOLO FORZE DI INERZIA DRIZZONTALI E MOMENTI RIBALTANTI

[in condizioni sismiche]

Elemento C-f; bracecio [
[1] [m] [t-m]

1 0228 195 D422 ]

2 0.074 127 0.101 g |9

3 0.250 ozal  oose 5

4 0.140 01l o

5 0.000 127| o000 )

B 0.000 223 0ooo 7

7 1044 185 1932

8 0.000 230 o000 2 5

g 0.000 ooa|  0ooo | ;

H_'_'_'_‘_‘—'—-—-—-_.i__

Risulantd 1786 14| 2493

¥YERIFICA A SCORRIMENTO

Fs scorr. > 1.3

N.B. Nel caleolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello z

Fondazione e dall’adesione alla base.

occolo di

Riisultante carichi verticali
Riisultante carichi orizzontali
Componente normale al piano di posa

Componente tangenziale al piano di posa

H. = TWa+ Hoor H,+ aF+ 5,
M, = -
T.=H

cosm + HEena
cos o - Wesen o

V.= It
H.= 2860 ¢
M, = 26991 t
T.= E.206 ¢

Moban 5
Fsscorm : —— = 2477 1.3
T.

YERIFICA A RIBALTAMENTO

Fsrib. > 1.5
Mz W%+ Wby, + Wb, = BONG tm H
PPz 1w Hob,  H by, + =
+aF-bap + Sub, = 0772 tm —
M‘a_ o —
Fz.rib.z z 5581 » 1.5
Ml
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CALCOLO CAPACITA" PORTANTE

MS, + My

e=BIZ- 017 m
M
Beg= B-2e= 367 m
L= Q=gu= 210 o
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Mg = 2063 Mc= 3287 Ny = 22.99
Fattori di forma fond. 2= 1181 sc= 1362 gy = 1.181
Fattori di profondita dg = 1.077 dc= 1.081
m= 1633
Fattori di incl.carico ig=0.744 ic= 0.7} iy = 0.621
Fattori di incl. fondaz. bg= 0.884 bc= 0878 by = 0.884
Fattori di incl.terreno 93 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Fs=>2
Qes = 7829y
Q= 101257 g
Jum- T )
f— 0, = 51.67% tm* (Fs=2)
F=
Q- T
Fs = = 17308 >2,0

'
qﬁ-_ﬁ‘-‘@
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE
M 5_15 + Mr_JB_
e= Bi2- 011 m
Ny
Beg= B-2Ze= 380 m
L=]|  &.35] qg=0 210 gy
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng = 2063 Mo = 3267 My = 2599
Fattori di forma fond. 23 = 1187 sc= 1.374 gy = 1187
Fattori di profondita dg = 1.074 dc=1.078
m= 1525
Fattori di incl.carico = 0745 ic= 0732 ir= 0622
Fattori di incl. fondaz. bg = p.284 bc= 0.878 by = 0.884
Fattori di inclterreno 99 = 1.000 go=1.000 gy = 1.000
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
Fs =2
Qux = T.578 g
Gy = 104015 gy
G- T )
Qaren = @, = £3.055 tm* (Fs=2)
F=
Jom - Tua
Fs = = 17.790 = 2,0
Gex ~ T
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[Condizioni statiche]

CALCOLO PESI E MOMEMNTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTONFONDAZIONE

Calzolo sforzo normale

M elemento Fezo[t]
1 3126
2 1.05
3 0.00
TOTALE 43

Walore delle spinte riferito al paramenta

m

I
I

d

s, = 26t
5, = JEE L
= = 0.00 ¢
Caleolo del momento
Simbolo | Forza[t]| Braceio [lamenta [t+m]
H, 2.0z 0.7 195
H, 3.8 145 4490
5. 0.00 0.00 0.00
TOTALE .25

|

193 m

bl
n

CALCOLD E YERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili]

I"apertura

N.B._ Il tasso di lavoro dell’acciaio € opportunamente limitato a 1800 kglem® per contenere
dellr fessure .
M= |
A, = - A, = 55123 cm’
0,9 h o, G,
M* = Hje+h)
Armatura effettiv (57 16) A, = | 10,000 |c:rr1‘°'
Fosizione asse neutro [digitare CTRL+N per la ricerca) X = |':m
neutro a Err= IE-07 ||::rr|
Tensione nel calcestruzzo G, = 16288 |KQJ".':FI'12
Tensione nell’acciaio G, = 6043 Kgﬁ:m2
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CALCOLO E ¥ERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni statiche]

Foiché generalmente lalarghezza della a valle [bu) &
[miolko ridotta, =i adotta un equilibrio al nodo zemplificatdg
ed a wantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suala,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento,

Pa

m

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

delle Fessure .

M.E. ll tasso di lavoro dellacciaio é opportunamente limitato a 1200 kglem® per contenere

I"apertura

M
A, = A, = 9.237 cm®
09ha
h = 0.515 m

Armatura effettiv [74 18] A, = cm®
Posizione asse neutro x =|:m
Tensione nel calcestruzzo compresso Oy =kgf|:rr12
Tensione nell’acciaio teso O, = m l".gj'l.':rn2
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CALCOLOD E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Condizioni statiche]

Elementa Forza 'wi| Braccio | Moment
3] [m] o [tm] —
1 0892 0,393 -0.350 ||I

Tea T.a2d 0393 2074

M aattaate 2723

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili]

M.E. Il tasso di lavoro dell”acciaio é opportunamente limitato a 1800 kglem® per contenere I"apertura

delle Fessure _

M
A, = T A, = 3932cm’
09ha,
h = 0.441 m

Armatura effettiv (3§ 18] A, ='-'=TT'|2
Posizione asse neutro X =l.':r'r'|
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = m ka/cm?®
Tensione nell’acciaio teso G, =kgf|:m2
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCOD FUSTOIF ONDAZIONE

[Condizioni sismiche. D.M.LL.PP. 16/0111336)

Calcolo dello sforzo normale

Elemento Fezo[t]
1 3263
2 1.051
3 0.000
TOTALE 4314
&5 [T —
4 —
Calcolo del momento —
Simbola | Forza[t] | Braccio Mlamenta [1°'m] —
Fil 0.228 145 033 —
Fi.2 0.074 0.97 .07 5 —
Fi3 0.000 0.97 0.000 —
Fit 0.000 193 0.000 e —
FifG 1.044 145 1.514 —
Fif 0.000 2.90 0.000 s
Fi.7 0.000 2.490 0.000
aF 0.437 193 0.245
Ses 2.393 0.97 2313
50 2.004 145 2.906
S 0.00 0.00 0.000
TOTALE 7.8 & h

e = 1850

CALCOLD E ¥YERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTOMFONDAZIONE

[Metodo delle tensioni ammissibili)

M N
Ay = -
0,9 h G, G,
A, = 40823969 cm®
M*=HN (e +h)
Armatura effettiv [74 18] A, = cm®
FPosizione asse neutro [digitare ctrl«s per la ricerca) X = 15.288 jcm
newtra Err = cm
Tensione nel calcestruzzo G, = Ko/cm?®
Tensione nell"acciaio G, = Ka/cm?®
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CALCOLD E YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni sismiche]

Paiché generalmente la larghezza della a valle [by] &
fniolto ridotta, si adokta un equilibrio al nodo semplificate —\

ed avantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili]

M

Ar = T A, =  7.827 em’
09hg,

h =  0515m

Armatura effettiv (53 15] A, = 10_000 |[cm*

Posizione asse neutro CIm

Tensione nel caleestruzzo compresso G, = 30.236 |[kg/cm®

T

Tensione nell’acciaio teso G, =| 16687532 |[kg/cm®
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CALCOLO E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Condizioni sismiche]
Elementa Forza wi| Braceio | Moment
[t) [m] o ftm] —
1 0.292 0292 -0.350 ||I
q.. TATE 0.333 274
[l ERTIN 2624
| | 9
E.,
CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili]
M
A, = A, = 3.789 cm®
09ha,
h = 0.441 m
Armatura effettiv (55 16] A, = 0000 flcm®
FPosizione asse neutro x =|:rr|
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = 12.757 kgﬁ:mz
Tensione nell’acciaio teso G, =| c44.20646 kgicm®
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6.1.4. Muro tipo D (H = 7.55 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata & riportata in figura 9. Si € considerato un angolo di

attrito terra muro di 0.6*¢ = 21.00° mentre in sismica si € assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a ¢ = 30.76° essendo la fondazione gettata in

opera su terreno non sensibili a I'acqua;

SEZIONE TIPO CONCIO 3

SCALA 1:50 —

CAVLETTA RETRNCILARE

R

1S £ 14 715 & 50

EWRBACAM #120/3.00001.50
CEPOST & QUNCINE

LicTha o RNESTMENTD AETAE ——
TFD TIPS MCEFTING sp= 12om

170

he=

\— MAGAUNE

SPESSORE 15 om

(1]

Figura 9 Sezione tipologica Muro tipo D

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.
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Il carico di progetto e rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico
accidentale.

Il terrapieno al di sopra della testa dei muri di controripa viene schematizzato come sovraccarico equivalente
spalmato come segue:

QECI = Aterrapieno *Y /Leq =38.6 kN/mq

con:
y=21kN/m? - Peso specifico del terreno

Aterrapieno = 16 mq - Area equivalente terrapieno

Leq=8.70m - Superficie di ripartizione del carico equivalente al terrapieno
Qeq =40 kN/mq - Sovraccarico permanente equivalente al terrapieno

Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte:
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SEZIONE TIPO
by X
b q
i
H"I' = =1
Hy _
b
-
=
q-__‘_‘_‘_‘_‘__b "
‘—.____________5___:1-_-_-_‘_-—'
by
-—
Ba
|Hc-rne progetto Murg h = 7.55 m, condizioni statiche & sigmiche |
GEOMETRIA MURD
Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Altezza Hem 755 m
Spessore in sommitd by, 0.45 m
Pendenza scarpa esterna (tg o) P 010 %
Pendenza scarpa interna (tg o) B 0.00 Y
Inclinaz. paramento interno risp. vericale B O.0u| gradi
Spessore del mure alla base by 1.21 m
Larghezza fondazione a monte by 385 m
Larghezza fondazione a valle b, 1.34 m
Ingombro fondazione (proiez. orizzontale} B, 6.50 m
Altezza fondazione lato monte Fen 1.70 m
Altezza fondazione lato valle Fy 1.00 m
Inclinazione della base di fondazione o 5.15| gradi
Larghezza effettiva della fondazione B 6.53 m
Profonditd del piano di posa D 1.20 m
Inclinazione piano di campagna @ 0.00( gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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GEOMETRIA DEL TERREND

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Altezza del terrenc a monte H. T55 m
Angelo di inclinazione del terreno | 0.00( gradi
Lunghezza tratto inclinato | 0.00 m
Lunghezza tratto iniz.orizzontale a quota H. x 11.00 m
Pos. della falda (rif. alla g.minima fondaz.} Z 0.00 m

CONDIZIONI DI CARICO

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Grado di sismicita g I g
Coefficiente sismico C .
& = arctan C & 4.00( gradi
Sovraccarico uniforme sul terreno q 6.0 tim*
Coeff. riduz.sovracec. (per verifica sismica) Ts 0.5

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERRENC DM MONTE

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Angolo di attrito interno am gradi
Peso specifico e 21| vm®
Angole di attrito terra-muro ( =2 0.6-§ ) 4] 21 gradi
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TERRENO DI FONDAZIONE

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Angolo di attrito interno s 31 gradi
Peso zpecifico Ty 21| v
Angolo di attrite terra-fondazione (§'a) B 3 gradi
Coesione c o.oo tvm
Coefficiente d'attrito terra-fondazione tan & 0.445

MURO

Descrizione
Classe del Calcestruzzo Rck 300 | Kglcm®
Clas=e dellacciaio FeB 44|k )
Peso specifico del muro T 2.5(tm*
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Sa= 12 Havem H®
Ha= 52005 Bm
Wa= 5,580 B

Ha
=N Tl H
CALCOLD DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Cioeff. di spinta attiva in condizione statica _
[Muller-Ereslau] Ka= 0.245
Angolo di attrita terra-mura Ei.= 2100 gradi
Dezcrizione Simbolo [t] braccio M'a
[m] [t-m]
Spinta statica del terrapieno 5. 21988
Componente ofizzontale H. 20528 238 43024
Componente verticale ' v.880 650 BLi20
Spinta statica per sovraccarico ung 5, 13583
Componente afizzontale H, 12681 393 43774
Componente verticale W, 4868 ERD|  31EIF
Spinta idraulica 5. 0.0 -0.70] 0,000
CALCOLD DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di spinta attivain condizione Klass 0299 Kas D271
sismica
[Muller-Breslau) A= 0933
Angolo di atkrita terra-mura 5e= 000 gradi
Diescrizione Simbala [t] braccio M
[m] [tm]
Spinta del terrapieno 5. 24346
Componente ofizzontale H.. 24,346 238 -Ba.024
Componente verticale W, 0000 650 0000
Spinta per sovraccarico unif. 1= TR0
Componente afizzontale H.,. TR0 383 2951
Componente verticale W 0.a0a ERQ]  0.000
Incremento sismico aF 3163 547 17324
Spinta idraulica S 0.0 -0.70] 0,000
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CALCOLO PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elemento| Pesa [W;])| braceio 1"
[t] [m] [tm]
1 2.494 232 19.706 ]
2 7125 184 13134 E|g
3 16.238 3.5 27N
4 h.E33 433 24608
5 0.000 258 0.000
B 0.000 z56( 0000 7
7 B2.B27 452 283075
g 0.000 885 0.000 2
| 0.000 0.00 0.000
4|
Fisultantg 100677 393 393204

¥YERIFICA A SCORRIMENTO

Fs scorr. > 1.3

N.BE. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello zocc

fondazione e dall’adesione alla base.

Rizultante carichi werticali
Risultante carichi arizzontali

Componente normale al piano di posa
Componente tangenziale al piano di posa

US4 1L
H= 33209 Rtan S,
Fz.zeorr. = = 33T * 13
M= 115523 ¢ T
T=  0aE
YERIFICA A RIBALTAMENTO
Fs.rib_ > 15
MEaz Wy Wobe, o Wobe, = 476.050 tm —
MPaz Hobu, + Hybu, + Suebs, = -98.698 tm —
I, —
Fz.rib= = 4EXI 18 —
MT" =
A —
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CALCOLO FORZE DI INERZ1IA ORIZZ0ONTALI E MOMENTI RIBALTANTI
[in condizioni sismiche]

Elementa| T, braccio fl7y
[t] [m] [t-m]

0535 478 2833
0433 ah2 1754
1137 0.50 0563
0292 -0.2% -0.09:
0000 ih2 0.000
0000 E02 0.000
4354 478 20833
0000 255 0.000
0.000 0.00 0.000

L == W= | B P R L

Flizultanty Tozf AT 26002

\ g |a
£
1 T
2 5
| 3
4]

¥YERIFICA A SCORRIMENTO

Fs scorr. > 1.3

MN_B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello 2
fondazione e dall’adesione alla base.

occolo di

Fiizultanke carichi werticali W= IV WL eV,
Risultanke carichi arizzontali H. = Tiwiyg+ Hoor Hoos AF <5,
Compaonente normale al piano di posa M.z Veoso+«Hsena
Componente kangenziale al piano diposa  T.=Hcoosa -Wesena
Wo= o T00ET ¢
H,= 42047 ¢t P, tan S
Fz.scarr. = = 2013 » 1.3
M= 1040396 ¢ T.
T.: 30T

YERIFICA A RIBALTAMENTOD

Fsrib. > 1.5
Maz M e Vobu + Wobe, = 392254 tm I —
Ma = M+ Hobu s Hiba, + —
s aFhyp + S, = L0866 M —
M, —
Fs.rib.z = 3005 315 —
. —
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE
ME, + M,
= BiZ2- 001 m
N
Beg= B-2e= 652 m
L= q=Cu= 282y
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Han=zen)
Fattori di portanza Mg = 2063 MWc = 32867 My = 25.99
Fattori di forma fond. 20 = 1.057 sc= 1.113 gy = 1.05F
Fattori di profondita dq= 1.052 dc= 1.055
m= 1547
Fattori di incl.carico = 0552 ic= 0.677 ir = 0.567
Fattori di incl. fondaz. bg= 0.875 bc= 0.869 by = 0.873
Fattori di incl.terreno 99 = 1.000 gc=1.000 gy = 1.000
VERIFICA CAPACITA" PORTANTE
Fs>2
Ous = 17775 g
Quu= 128280 ypf
Qum-Tua )
aren = + T, = §5.400 o (Fe=2)
F=
Gom - Ta
Fs = = 5.244 > 20
Ges-Te
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CALCOLO CAPACITA" PORTANTE

M 5_15_ + Mr_lu_

e= BZ- 075 m
N
Beg= B-Ze= 504 m
L-[=m0 q=0us 252 ypf
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Mg = 2063 Mc= 3287 My = 25.99
Fattori di forma fond. 4= 1.044 sc= 1.087 gy = 1.044
Fattori di profondita dg = 1.087 dc = 1.071
m= 13877
Fattori di incl.carico i = 0688 ic= 0872 ir = 0.564
Fattori di incl. fondaz. bg= 0.875 bc= 0.865 by = 0.875
Fattori di incl.terreno 99 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

'
qﬁ-_ﬁ‘-‘ﬁ

Fs>2
Gug= 22975 gy
Gug= 105730 gy
Qum- T )
aren = @, = £4 125 tm* (Fe=2)
F=
T - T
Fs= = 5768 = 2,0
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CALCOLO PESIE MOMENTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE

(Condizioni statiche)

Calcolo sforzo normale

N® elemento Peso ()
1 8.49
2 713 ]
3 0.00
TOTALE 15.62

Valore delle spinte riferito al paramento :

S, = 1465 t =
5 = 11.09 t —

N 2 3 —
Sy = 0.00t =

Calcolo del momento
Simbole | Forza (t) | Braccio Momentae (t+m})
Ha 1012 1.67 16.90 1 e h ll
Hy 921 318 2929 T e= 285 m
Su 0.00 0.00 0.00 “
TOTALE 45.19

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
(Metodo delle tensioni ammissibili)

delle fessure .

N.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1800 kg/icm?® per contenere I'apertura

M= N
A, = - A. = 23.007 cm’
0,9h o, o,
M* = N(e+h)
Armatura effettiva (5§ 24} A, = m’
Posizione asse neutro (digitare CTRL+N per la ricerca) X = m m
Errore di approssimazione nella ricerca dell'asse neutro Err= | 5-‘”5 m
Tensione nel calcestruzzo O =
Tensione nell'acciaio O =
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CALCOLO E ¥ERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni statiche]

Froiché generalmente la larghezza della a walle [bu] &
[miolba ridotta, si adotta un equilibrio al nodo semplificatg \

Fa

ed a wantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suala,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento,

M = 4613 t'm

m

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

M.E. Il tasso di lavoro dell’acciaio & opportunamente limitato a 1800 kglem® per contenere
delle Fessure .

I"apertura

M
A, = T A, = 25987 cm®
09 ha
h = 1.234 m

Armatura effettiv (54 24 A, = m cm®
Fosizione asse neutro X =-|:rr1
Tensione nel calcestruzzo compresso T, =-Ir.gf|:rr1‘°'
Tensione nell’acciaio teso G, = | kgicm?®
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CALCOLD E YERIFICA DELLA MENSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Condizioni statiche]

Elementa Forza 'wi| Braccio | Moment
[t] [m] o [tm]

1 .58z 0.E55 -2.363

9. 17.775 0.555 1642

[ T 4259

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MOMNTE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

delle Fessure .

M.E._ Il tasso di lavoro dellacciaio & opportunamente limitato a 1200 kglem® per contenere I"apertura

M
A, = A, = 5637 cm®
09 ha
h = 1.104 m

Armatura effettiv (54 24 A, = m cm®
Posizione asse neutro X =-|:rr1
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = | Ir.gfl:m"
Tensione nell’acciaio teso G, = | kgicm?®
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE
[Condizioni sismiche, D.M.LL.PP. 16/0111396)

Calcolo dello shorzo normale

Elemento Feso[t]
1 7.454
2 7125
3 1.000
TOTALE 15613
'( =
4 —
Calcolo del momento —
Simbolo | Forza(t) | Braceio fomenta (E'm) —
Fi.l 11435 253 1252 1 —
Fi,Z 10.333 132 0527 5 —
Fi, 0.000 243 0.000 —
Fid 0.000 503 0.000 Z 3 —
Fi5 3384 243 3.223 —
Fik 1.000 756 0.000 o
Fi.7 0.000 755 0.000
aF 1223 4.30 5253
Sas 14221 123 17.492
S 5138 245 12 588
S .00 0.00) 0.000
TOTALE 45 341 - h

2803 m

T
"

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIOMNE
[Metodo delle tensioni ammissibili]

= H
A, = -
0,9 h g, G,
A, = 13.847664 cm®
M*=H (& + h)
Armatura effertiv (3§ 24] A, = L.:mz
Posizione asse neutro [digitare ctrl-s per la ricerca) = m Cm
neutro Err= cm
Tensione nel caleestruzzo G, = Ko/cm?®
Tensione nell’acciaio G, = Kgicm®
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CALCOLD E YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni sismiche)

miolto ridatta,
&d avanta

Paiché generalmente la larghezza della 2 walle [bu) &

=i adotta un equilibrio al nodo semplificatc —
gqgia di sicurezza, ribaltando sulla suola, £ 2
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.
M= 4534 ©'m 3
B
\R 4
- |
LILTTITT) =

CALCOLDO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

|
A, = A, = 18.563 cm®
0,9 ha,
h = 1.234 m

Armatura effettiv (54 24] AL, =CFI"I2
Fosizione asse neutro X = cim
Tensione nel calcestruzzo compresso o, =kgft:rr1‘°'
Tensione nell’acciaio teso o, = kaicm?®
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CALCOLO E ¥YERIFICA DELLA MENSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Condizioni sismiche]

Elementa Forza Wi | Braccio | Moment
[t [m] o [tm] M
1 3592 0655 -2.353 ||I

q.. 224975 0.ERG 15.04%

i T 12.695

CALCOLO E ¥YERIFICA AREA ACCIAID MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili]

= —_— A, = 7.704 cm?
09ho,

1.104 m

Armatura effettiv (74 24] A, =

Tensione nel calcestruzzo compresso o, =

Posizione asse neutro x = 24183]cm
| 10.255]

Tensione nell’acciaio teso G, =| 54866707 ||"~QJ"3TT'|2
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MURI DI SOSTEGNO STRADA

In fase di dimensionamento e verifica dei muri sottoscarpa, si € considerato cautelativamente, un angolo di

attrito ¢ = 31°, ridotto rispetto a quello considerato per i muri controripa.

6.1.5. Muro tipo E (H = 7.60 m)
La geometria del muro in oggetto che verra verificata & riportata in Figura 510. Si & considerato un angolo di
attrito terra muro di 0.6*¢ = 18.60° ° mentre in sismica si & assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in
fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a ¢ = 27.05° essendo la fondazione gettata in

opera su terreno non sensibili a I'acqua;

ASSE INIF.

Mf
L

VARIABILE. 40120

LASTRA DI RVESTIMENTO PIETRAME ——
TIPO “0PUS INCERTUM" sp= 12cm

BARBACANI #120/3.00X1.50
DISPOSTI A QUINCONCE

5

D2 A P S A TS 0 X AP AR P 3
J J \ 1AGRONE
4 VAR, VAR,

3% SPESSORE 15 ¢m

Figura 10 Sezione tipologica Muro tipo E
L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’'opera.
Il carico di progetto & rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico

accidentale.

Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte:
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SEZIONE TIPO
by X
b q
n
H'T T W
Hy _
bm
—
Ly
-_-_‘____‘_'E "
‘_-_-_'_'_‘—-—-B—-_i__________‘
b
—
By
|H::-me progetto Mure tipe E H = 7.60 m, condizioni stat. & sismiche |
GEOMETRIA MURD
Descrizione Simbolo Dimn. u.m.

Altezza Hen 7.60 m
Spessare in sommitd by, 0.36 m
Pendenza scarpa esterna (tg o) Pe 0.00 e
Pendenza scarpa interna (tg o) B 010 Yo
Inclinaz. paramento interno risp. verticale B BT gradi
Spessore del muro alla base by 1.12 m
Larghezza fondazione a monte b 3.90 m
Larghezza fondazione a valle b, 093 m
Ingombro fondazione (proiez. orizzontale) B, 6.00 m
Altezza fondazione late monte Fen 1.20 m
Altezza fondazione lato valle Fy 1.20 m
Inclinazione della base di fondazione o 0.00 gradi
Larghezza effettiva della fondazione B .00 m
Profonditd del piano di posa O 1.20 m
Inclinazione piano di campagna @ 0.00)| gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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GEOMETRIA DEL TERRENO
Descrizione Simbolo Dvim. u.m.
Altezza delterrenc a monte H. T.60 m
Angolo diinclinaziene del terreno 1 0.00) gradi
Lunghezza tratto inclinato | 0.00 m
Lunghezza tratto iniz.orizzontale a quota H. X m
Pos. della falda (rif. alla g.minima fondaz.) Zw 0.00 m
CONDIZIONI DI CARICO
Descrizione Simbolo Dvim. u.m.
Grado di sismicita s [ ]|
Coefficiente sizmico C U
& = arctan C & I 0.00( gradi
Sovraccarico uniforme sul terreno q 2.0 tm
Coeff. riduz.sovracc. (per verifica sismica) Ts 0.5
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERRENC DI MONTE
Descrizione Simbolo Dvim. L.m.
Angolo di attrito interno [P 31 gradi
Peso specifico Teem 21|
Angolo di attrito terra-muro (£ 0.6-§., ) & 186) gradi
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TERRENO DI FONDAZIONE

Descrizione Simbolo Dim. ..
Angolo di attrito interno [ 28| gradi
Peso specifico Ty 21| v
Angelo di attrite terra-fondazione (§'a) B 27)| gradi
Coesione ¢ o.ooff tm
Coefficiente d'atirito terra-fondazione tan & 0.510

MURO

Descrizione
Clazse del Calcestruzzo Rck 350|Kg/cm®
Classe dellacciaio FeB 44|k )
Peso specifico del muro fm 2.5(tm*
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Ha
S v | H
CALCOLD DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Coeff. di spinta attiva in condizione statica _
[Muller-Ereslau] fa= 0330
Angalo di attrito kerra-mura Gia= 1860 gradi
Descrizione Simbolo [t] braccio M
[m] [t-m]
Spinta statica del terrapieno =, 26810
Componente arizzontale H. 25.410 2493 -74535
Componente verticale W, 2551 EO0] B1308
Spinta statica per sovraccarico uni =, 503
Componente arizzontale H, B.AO0 4.40( -24.200
Componente verticale W, 1851 EO0] 11108
Spinta idraulica S n.aa 0.og] .o00
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di 5p|nta_att|.'.la in condizione Klass (R0 K'as 360
sismica
[Muller-Breslau] A= 1.000
Angalo di attrito kerra-muro 5. = 000 gradi
Deszcrizione Simbolo [t] bracsio M
[m] [t-m]
Spinta del terrapieno S, 28298
Componente arizzontale H.. 29.296 283 -85.4935
Componente verticale W 0.a00 E.0O0]  0.000
Spinta per souvraccarico unif. =18 AR
Componente arizzontale H.,. AR 4.40] 13951
Componente verticale .. 0.000 EO0|  0.000
Incremento sismico aF 0.0 B.ET7| 0.000
Spinta idraulica S 0.aa 0.00]  0.000
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CALCOLD PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elementa | Peso W] braccio 1% b
[t] [m] [t-m]

1 E.240 116 T34

2 0.a0a 0.3 0.a00

3 12.000 300 54000

4 0.a0a 4.00 0.a00

|3 T.220 154 11504

E E.OEG 185 1.200

T E2.244 405 252082

S 0.a0a 134 0.a00

4 0.a00 3BT 0.000

Fisultante  100.363[" 335 FIETIE

\ - E]
£
1 7
2 5
3
T 4|

YERIFICA A SCORRIMENTO

Fs.scorr. > 1.3

N.E. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di
fondazione e dall’adesione alla base.

Risultanke carichi werticali WD e W, W,
Risultanke carichi arizzont.ali H=H,+H,+5.
Componente normale al piano di posa M=W-cose+Hsena
Componente tangenziale al piano diposa  T=Hweosxe-Vsena
W= M7t
H-= 30,910 ¢ Mtan 5
F=.scorr, : ———— = 1826 *» 1.3
M= 077 ¢ T
T-= 30910 ¢

¥YERIFICA A RIBALTAMENTO

5 O
F=rib.= = 4043 > 1.5
5

Fs.rib. > 1.5
M= P+ Wby, + Wobe, = 299140 tm
MRz Hobu, + Hybuy + Swbe, = -98.736 tm

| ||||||||||||||§_
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CALCOLO FORZE DI INERZIA ORIZZONTALI E MOMENTI RIBALTANTI

[in condizioni sismiche]

Elementa Cw; braccio M7
[t] [m] [tm]

1 0.000 500l 0000 ]

2 0.000 a7l nooo g |z

3 0.000 o0l 0000 5

4 0.000 oool  0ooo

5 0.000 273l nooo s

g 0.000 g27|  nooo 7

7 0.000 500l 0000

g 0.000 g20l 0000 2 5

q 0.000 ga0l  nooo | ;

H_'_'_'_'_‘—'—-—-—-_.i__

Risultantd 0,000 #0001 0.000

¥YERIFICA A SCORRIMENTO
Fs_ scorr. > 1.3

N.B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi Forniti dalla spinta passiva a valle dello 2
Fondazione e dall’adesione alla base.

occolo di

Riisultante carichi verticali

Riisultante carichi orizzontali H. = T+ H.or Hyos aF+5,
Componente normale al piano di posa M= Vooso+« Heena
Componente tangenziale al piano diposa T.= Heoso - Veena

Wz TWyge W eV,

Vo= 100369 ¢
H.= J2AET t
M.= 100369 ¢
T.= BRAET t

M.tan &
Fsscom.: —— = 1475 1.3
T.

YERIFICA A RIBALTAMENTO

Fs_rib. > 1.5
Mlanz Ml Wby, + W obey, = JIETZE tm H
%= T o Hob, + H b, + =
+aF by + Swbs, : -99.886 tm —
M‘a_ o —
Fz.rib.= z 337+ 1.5
5
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE
M=, + W,
g= BIZ- 028 m
M
Beg= B-2& = 542 m
L= 10.00 g=0g= 252 o
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 1472 Mo = 25.80 My = 1672
Fattori di forma fond. 3] = 1150 sc= 1.300 g7=1.150
Fattori di profondita dg = 1.085 dc= 1.071
m= 1543
Fattori di incl.carico i = 0.583 ic= 0.553 ir = 0.420
Fattori di incl. fondaz. ba = 1.000 bc= 1.000 by = 1.000
Fattori di incl.terreno 993 = 1.000 gc= 1.000 gy = 1.000
VERIFICA CAPACITA" PORTANTE
Fs=>2
Que = 20423 yf
Qg = T2.570 gy
G- Tuo )
arren = + T, = 37.545 thm" (Fe=2)
Fs
G- Tua
Fs = = 3913 =20
Jes - T
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CALCOLO CAPACITA' PORTANTE

| 5_1\5 + Mr_qs_

g= BZ- 064 m
Ny
Beg= B-2e= 472 m
L= 10.00 g =0 252 Yy
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Mg= 1472 Mo = 25.80 My= 1672
Fattori di forma fond. =113 sc= 1261 sr= 1131
Fattori di profondita dg = 1.075 dc= 1.082
m= 1579
Fattori di incl.carico = 0577 ic= 0.545 iy = 0.418
Fattori di incl.fondaz. ba=1.000 bo= 1.000 by = 1.000
Fattori di incl.terreno 93 = 1.000 gc= 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Fs>2
Qe = 23471y
Qum = 65.038 g
Q- Tw )
Qumn=——————— + 0 = 33,779 tnr* (Fs=2)
F=
Qum - T
Fg= = 3.482 = 2,0

'
qﬁ-_":"-‘@
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CALCOLO PESIE MOMENTINELLA SEZ. ATTACCO FUSTO!/F ONDAZIONE

[Condizioni statiche]

Calzalo sfarzo normale
N elemento Pesolt]

1 .54
2 0.00 1
3 T.22

TOTALE 14.06

Valore delle spinte riferito 2l paramento:

=, = 2000 ¢ !
3, = 01t 5 5 \'.‘
=1 = 0,00 ¢ 3
Caleolo del momento
Simbolo | Forzalt) | Braceio Maomenta [t+m)
H, 1595 253 42.01 - h |
H, 4.75 3.a0 18.05 |L e= 470 m
=1 0.00 0.00 0.00 |
TOTALE BE.0E

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTOIFONDAZIONE

[Metodo delle tensioni ammissibilil
M.B. Il tasso di lavoro dell’acciaio & opportunamente limitato a 1600 kgfem® per contenere apertura
delle fessure .

M* N
A, = - A, = 38.391886 cm’
0,9h o Oy
M* = Nie+h)
Armatura effewiv. (104 24 b = C'.I'I"I2
Paosizione asse neutro [digitare CTRL+N per la ricercal X = cm
neutro Err= [ 2.37767E-06]lcm
Tensione nel calcestruzzo G = 43 648 Kgfcm2

i

1372152 [Ka/lem?®

Tensione nell’ acciaio O
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CALCOLO E YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni statiche]

Poiché generalmente la larghezza della a valle (bu] &
nolta ridatta, si adotta un equilibrio al nodo semplificat
ed a vantaggio di sicurezza, ribaltanda sulla suola,
hiella sezione B-B. il momento alla base del paramentd

M= EBOE m

m

CALCOLOD E YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibilil

delle fessure .

MN.B. Il tasso di lavoro dell’acciaio & opportunamente limitato a 1600 kgicm?® per contenere I'apertura

M
A, = A, = 39.549 cm’
0,9h g
h = 1.160 m

Armatura effettiv. (109 24] A = 45.240 |t:m2
Posizione asse neutro X = 33.4638 |E‘.IT1
Tensione nel calcestruzzo compresso Gy = 37.654 ||'l§IJ"C'-|'|"|2
Tensione nell’acciaio teso G; = 1392.734447 ||'lg-|":m2
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI VALLE (sez. C-C)

[Condizioni statiche]

El Farza'wi| Braccio |Momento
emento
(4] [m) [trm] —
1 2.940 0.430 -1.dd1 ‘II
Qor 20423 0.430] 10,007
Meirutrante 5.567

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MOMTE (sez. C-C)

[Metodo delle rensioni ammissibili)

H.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kglem® per contenere I'apertura
delle fessure .

M
A, = A, = 4.958 cm’
0,9h o
h = 1.160 m

Armatura efferiv. (54 18] A, =l:Z.I'I’12
Posizione asse neutro X = 17254 |[cm
Tensione nel calcestruzzo compresso o = a.007 |'EEIJ"!1I'I"I2
Tensione nell’acciaio teso oy = Tr3.153 hgfcmz
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTOIF ONDAZIONE
[Condizioni sismiche, D.M.LL PP. 16/01119956)

Calcolo dello sforzo normale
Elemento Fesa[t]
i E.5240
2 0.000
3 7220
TOTALE 14.060
BT | E=
4 —
Calcolo del momento —
Simbolo | Forza[t] | Braccio Mlomenta [E°m] —
Fil 0.000 3.80 0.000 —
Fi.2 0.000 2.53 0.000 5 —
Fi,3 0.000 2.53 0.000 —
Fid 0.000 5.07 0.000 2 3 —
Fi,5 0.000 3.80 0.000 —
Fi 0.000 7.50 0.000 o
Fi,7 0.000 7.50 0.000
aF 0.000 5.07 0.000
Sas 21851 2.53 55,356
Sz 2.738 3.80 10.405
S 0.00 0.00 0.000
TOTALE EA.7E1 & h
k e= 4B77 m

CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAID SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
[Metodo delle tensioni ammissibili)

1 H
A, = -
09h a, Gy
A, = 23.506685 cm®
*=HN (e +h)
Armatura effertiv (104 24) A, = cmz
FPosizione asse neutro [digitare ctrl+s per la ricerca) X = cm
neutro Err = _l_’:m
Tensione nel calcestruzzo G, = -Kgfcm2
Tensione nell"acciaio G, = | Kaglem?®
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CALCOLO E YERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Condizioni sismiche]

Paiché generalmente |a larghezza della a valle [by) &

[nalto ridotta, =i adatta un equilibrio al nodo semplificate —
ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suala, 2
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.
M= E576 t'm 3
B
L :
-
LLLTELIL) o

CALCOLDO E YERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE [sez. B-B)
[Metodo delle tensioni ammissibili)

M
A, = ———— A, = 28.632 cm®
0,9 h o,
h = 1.160 m

Armatura effettiv (105 24) Ay =':m2
Posizione asse neutro X =n::rr1
Tensione nel calcestruzzo compresso o, = kgfcm"
Tensione nell’acciaio teso G, = kg;‘cm"




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
y V &
\ IF ;741FERR
o GRUPPD FERROVIE DELLD STATO ITALIANE
A301-01-D-CV-CL-TR11-0X-009-A00 Foglio
Relazione di calcolo dei muri ettt enisthens 94 di 125

CALCOLO E YERIFICA DELLA MENSOLA DI ¥ALLE [sez. C-C)
[Condizioni sismiche]
Elermenta Forza Wi | Braceio | Moment
[t] [m] o [trm] —
1 2.940 0,490 1441 ||I
9. 2347 0.430 &0
M. ittt 10080
| | J..
E.,
CALCOLO E YERIFICA AREA ACCIAIOD MEMSOLA DI YALLE [sez. C-C)
[Metodo delle tensioni ammissibili)
I
A, = ——— A, = 5.822 cm®
0,9h o,
h = 1160 m
Armatura effettiv [543 18] A, =L':Fl"lz
FPosizione asse neutro x = 17254 [cm
Tensione nel calcestruzzo compresso o, = 10.577 kgfcmz
Tensione nell"acciaio teso o, =| 907.9g00s|kgicm®
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6.1.6. Muro tipo F (H = 6.10 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata e riportata in Figura 511. Si & considerato un angolo di

attrito terra muro di 0.6*¢ = 18.60° ° mentre in sismica si € assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in

fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a ¢ = 27.05° essendo la fondazione gettata in

opera su terreno non sensibili a I'acqua;

ASSE INTF

40

VARIABILE

LASTRA DI RIVESTIMENTO PIETRAME ———
TIPO "OPUS INCERTUN" sp=12cm

BARBACANI 9120/3.00%1.50
DISPOSTI A QUINCONCE

VARIABILE
VARIABILE 507-662

o
IS

R R A D RN N |

\ MAGRONE

290 ‘ VAR, ‘ VAR, SPESSORE 15 cm

Figura 11 Sezione tipologica Muro tipo F

L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.

Il carico di progetto & rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico

accidentale.

Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte.
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SEZIONE TIPO
by x
} q
"
HT ]
Hy _
b
-
2“.
-_-_‘_‘______b "
v—._________-_-B_-_-t-_-_-_‘_-—‘
b
B
By
|Home progetto : Muro tipo E H = §.10 m, condizioni stat. e sismiche |
GEOMETRIA MURO
Descrizione Simbolo Dim. .m.
Altezza He 6.10 m
Spessore in sommitd by, 0.35 m
Pendenza zcarpa esterna (tg o) Pe 0.00 %
Pendenza scarpa interna (tg o) B 010 Y
Inclinaz. paramento interno risp. verticale & BT gradi
Spessore del muro alla base by 0.97 m
Larghezza fondazione a monte b, 250 m
Larghezza foendazione a valle b, 1.13 m
Ingombre fondazione (preoiez. orizzontale) B, 5.00 m
Altezza fondazione lato monte Fen 1.00 m
Altezza fondazione lato valle Fy 1.00 m
Inclinaziene della base di fondazione o 0.0 gradi
Larghezza effettiva della fondazione B .00 m
Profondita del piano di posa Oy 1.00 m
Inclinazione pianoc di campagna @ 0.00( gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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CONDIZIONI DI CARICO

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Grado di sismicita 5 E]
Coefficiente sismico C o.av
f=arctan C g8 4.001 gradi
Sovraccarico uniforme sul terreno g 20 t/m?
Coeff. riduz_sovracc. (per verifica sismica) g 0.5

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERRENO DI MONTE

Descrizione Simbola Dim. u.m.
Angolo di attrito interno Pim 31| gradi
Peso specifico Yim 21| t/m?
Angolo di attrito terra-muro { £ 0.6-¢'m ) & 18.6( gradi

TERRENO DI FONDAZIONE

Descrizione Simbaolo Dirn. L.
Angolo di attrito interno P 28] qgradi
Peso specifico i 21| t/m?
Angolo di attrito terra-fondazione (') i 27| gradi
Coesione c 0.00] tm*
Coefficiente d'attrito terra-fondazione tan G 0.510

MURO

Descrizione
Classe del Calcestruzzo Rck 350 |Kg/cm?
Classe dell'acciaio FeB 441k
Peso specifico del muro Y 2.5|t/m*
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CALCOLO FORZE DI INERZIA ORIZZONTALI E MOMEMNTI RIBALTANTI

(in condizioni sismiche)

Elemento| C-W; braccio W
[1] [m] [t-m]

1 0.055 405 022

2 0.000 303 0.000 g |9

3 0.125 050 0063 .

4 0.000 000 0000

5 0.047 3.03] 0141 :

6 0.039 507| 0198 7

7 0.371 405 1508

8 0.000 7.10|  0.000 2 5

9 0.000 710 0000 .
Risultante| 0637  334] 2128

VERIFICA A SCORRIMENTO
Fs.scorr. = 1.3

N.B. Nel calcolo sono stati trascurati i

contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di

fondazione e dall'adesione alla base.

Risultante carichi verticali
Risultante carichi orizzontali

Componente normale al piano di posa

vs = EV'-E + \‘\"ras + V-:s
H. = ZW, g + Haot Hyot AF+5,
M:=V-cos m+ H-sen o

MS.&.s
Fs.rib.= =
MHA;

3235 =15

Componente tangenziale al piano di posa  T; = H-cos a- V-sen o
V.= 63.697 t
Ho= 22484 ¢ Metan &
Fs.scormr. = = 1443 =1,3
N.=  B3697t Te
To= 22484t
VERIFICA A RIBALTAMENTO
Fs.rib. = 1.5
MSA; = MEA + Va;'b’\."ai + V-:s'b“k"-:s = 185.607 t-m
MHA; = Pu"lr| + Hsbps + Hobpy +
+ AF-bar + Swbsg, =  A7379tm
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CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE

ME',&' + Mr,z.'
e=B/2- = 015 m
M
Beq= B-2e = 469 m
L= 10.00 qg=0.,= 210 t/m*
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 1472 Mo = 2580 My = 1672
Fattor di forma fond. 50 =1.130 sc = 1.260 sy = 1.130
Fattor di profondita dq = 1.064 dc = 1.068
m = 1651

Fattori di incl.carico g = (.554 ic= 0521 iy = 0.390
Fattor di incl fondaz. bq = 1.000 bc = 1.000 by = 1.000
Fattor di incl.terreno g9 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Jes - o

Fs=2
Qas = 16079 t/me
Quim = BB.835 tym*
OLin - Twe )
Qamm = ——— 1 Tyo = 29 467 t/m*® I:FE =2 ]'
Fs
QL - Tye
Fs= = 4217 = 2,0
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CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE

MEAE + Mr.f-.a
e=B/2- = 045 m
M
Beq=B-2e = 403 m
L= 10.00 q=0w= 210 t/m*
CALCOLO CARICO LIMITE
{Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 1472 Me = 25.80 My = 1672
Fattori di forma fond. 50=1.112 sc = 1.223 sy=1.112
Fattori di profondita dq = 1.074 dc = 1.080
m=1713

Fattori di incl.carico ig = 0.548 ic = 0515 iy = 0.385
Fattori di incl.fondaz. ba = 1.000 bc = 1.000 by = 1.000
Fattori di incl.terreno 99 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Fs=2
qag = 1?.5?4 tl'lmz
gum = B0.4BT tym*
QL - Tuo )
Qamm = + Ty = 26.284 t/m* (Fs=2)
Fs
QL - Tve
Fs= = 3726 = 2,0

ez - Tuo
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CALCOLO PESI E MOMENTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE

(Condizioni statiche)

Calcolo sforzo normale

N° elemento Peso (t)
1 549
2 0.00
3 4.65
TOTALE 10.14

Walore delle spinte riferito al paramento :

']

Ss = 12.88 t
S = 402t
S, = 0.00t
Calcolo del momento
Simbolo | Forza (t) [ Braccio Momento (t+m)
Hs 10.38 203 21.10
Ha 343 3.05 1047
Su 0.00 0.00 0.00
TOTALE 3157

“ g = 31 m

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE

(Metodo delle tensioni ammissibili)

delle fessure .

M.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm?® per contenere I'apertura

M- N

Ag =

M* =

0,9 hag O

N(e+h)

A, = 20603 cm’

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'acciaio

Armatura effettiva (5 ¢ 24)

Posizione asse neutro (digitare CTRL+N per la ricerca)

Errore di approssimazione nella ricerca dell’asse neutro

2

A, = 22.620/cm
X = | 24.672|lcm
Err= 1.52E-07 |lcm

34.500[Kalem?

2
c. = [ 1433.153|Kglcm

iPkE
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Condizioni statiche)

Poiché generalmente la larghezza della a valle (bv) &
molto ridotta, si adotta un equilibrio al nodo semplificato
ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola,
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

M= 3157 t'm

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

M.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm?® per contenere I'apertura

delle fessure .

M
.
A, = A, = 22835 cm
09h o,
h = 0.960 m

.

Armatura effettiva (5 ¢ 24) A.e =|| 22620|Cm

Posizione asse neutro X = | 22.355|cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = | 31_594|kg!cm
2
Tensione nell'acciaio teso o =| 1576.019|Kg/cm
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MEMSOLA DI VALLE (sez. CC)
(Condizioni statiche)

Elemento Forza Wi| Braccio |Momento
(t) (m} (tm)

1 2.825 0.565 -1.596

Qes 15.079 0.565 8.520

II""Ilrisl.lt,arl:a 6.924

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. C-C)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

N.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm?® per contenere I'apertura
delle fessure .

M
- .
A, = A, = 4808 cm
0,9h o,
h = 0.960 m
2
Armatura effettiva (5 ¢ 16) Ace = 10.050|Ccm
Posizione asse neutro X = | 15.572||cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = | 9.?92|kgfcm
2
Tensione nell'acciaio teso o =| 758.651|Kg/cm
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
(Condizioni sismiche, D.M.LL.PP. 16/01/1996)

Calcolo dello sforzo normale
Elemento Peso (t)

1 5490

2 0.000

3 4 651

TOTALE 10141
6 |7
4
Calcolo del momento
Simbolo | Forza (t) | Braccio Momento (t*m)
Fi.1 0085 3.05 0167 1
Fi.2 0.000 2.03 0.000 5 —
Fi.3 0.047 2.03 0.095 !
Fi.4 0.039 4.07 0.159 : 3
Fi & 0.371 3.05 1.133
Fi.G 0.000 6.10 0.000
Fi.7 0.000 6.10 0.000
AF 0165 407 0670
Sas 14.077 2.03 28.623
Sqgg 2.198 3.05 6.703
Sw 0.00 0.00 0.000
TOTALE 37550 e h Il
* “ e = 3703 m

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
(Metodo delle tensioni ammissibili)

M- N
A, = — . —
09h o, O.
2
A, = 15.42803 cm
M*=N (e +h)
2
Armatura effettiva (5 ¢ 24) A, = 22.620|cm
Posizione asse neutro (digitare ctrl+s per la ricerca) X = | 2"“-225|C'r'|"|
Errore di approssimazione nella ricerca dell'asse neutro Err= | 0.00033B1M|cm
2
Tensione nel calcestruzzo G, = 40.890|Kalcm
2
Tensione nell'acciaio Gy = 1741.294|Kglcm
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
{Condizioni sismiche)

molto ridotta, si adotta un equilibrio al nodo semplificato
ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola, 2
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

M = 3755 t'm

Poiche generalmente la larghezza della a valle (bv) &

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

Posizione asse neutro

Tensione nell’'acciaio teso

Tensione nel calcestruzzo compresso

M
As = A, = 19.755 cm’
09hao,
h = 0.960 m
Armatura effettiva (5 ¢ 24) A = 22.620 cm?

x = 22355]cm

2
G, = 37.938|kglcm

2
1874.716225|Kglcm

T
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Relazione di calcolo dei muri

6.1.7. Muro tipo G (H = 4.30 m)

La geometria del muro in oggetto che verra verificata e riportata in Figura 512. Si & considerato un angolo di
attrito terra muro di 0.6*¢ = 18.60° ° mentre in sismica si € assunto un angolo di attrito nullo (0°), mentre in
fondazione si assume un angolo di attrito terra fondazione pari a ¢ = 27.05° essendo la fondazione gettata in

opera su terreno non sensibili a I'acqua;

VARIABILE

ASSE INTF

40

LASTRA DI RIVESTIMENTO PIETRAME ———
TIPO "OPUS INCERTUM” sp="12cm

BARBACANI ¢120/3.00X1.50 /

DISPOSTI A QUINCONCE

VARIABILE
VARIABILE 280-507

80

‘ ‘ MAGRONE
190 \ VAR \ VAR SPESSORE 15 ¢m
400

Figura 92 Sezione tipologica Muro tipo G
L’analisi viene condotta considerando una larghezza unitaria dell’opera.
Il carico di progetto e rappresentato dal peso dei permanenti (struttura in c.a., terrapieno) e dal sovraccarico
accidentale.
Di seguito si riportano i tabulati di calcolo del muro in oggetto ottenuti con l'ausilio di un foglio di calcolo

elettronico (Excel) dal quale risulta che le verifiche di stabilita sono tutte soddisfatte.
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SEZIONE TIPO
by b
b q
n
H'T T =
Hs _
b
-+
Zy
q-__‘_‘_‘_‘_‘__b "
1—.____________5___:_-_-_-_-—‘
b
—
Ba
|Home progetto : Mure tipe G H = 4.30m , condizioni stat. e sismiche |
GEOMETRIA MURD
Descrizione Simbolo Dvim. Lu.m.

Altezza He 4.30 m
SpEess0re in sommitd by 0.36 m
Pendenza scarpa esterna (tg o) Pe 0.00 Yo
Pendenza scarpa interna (tg o) o 0.10 %
Inclinaz. paramento interno rizp. verticale B L E| gradi
Spessore del muro alla base by, 0.79 m
Larghezza fondazione a monte b, 1.50 m
Larghezza fendazione a valle by, 1.31 m
Ingembro fondazione (proiez. orizzontale) B, 4.00 m
Altezza fondazione lato monte Fen 0.20 m
Altezza fondazione lato valle Fy 0.20 m
Inclinaziene della base di fondazione 1 .00 gradi
Larghezza effettiva della fondazione B 4.00 m
Profonditd del piano di posa Dy 0.20 m
Inclinaziene piano di campagna @ 0.00)| gradi
Ricoprimento armature cf 0.04 m
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CONDIZIONI DI CARICO

Descrizione Simbaolo Dim. u.m.
Grado di sismicita S §]
Coefficiente sismico c 0.07
§ = arctan C 8 4.00{ gradi
Sovraccarico uniforme sul terreno g 20[ t/m?
Coeff. riduz_sovracc. (per verifica sismica) Yz 05

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
TERRENO DI MONTE

Descrizione Simbolo Dim. u.m.
Angolo di attrito interno Dern 31| gradi
Peso specifico Prm 21| t/m*
Angolo di attrito terra-muro { £ 0.6 ) & 18.6|| gradi

TERRENO DI FONDAZIONE

Descrizione Simbolo Dlim. u.m.
Angolo di attrito interno i 28| gradi
Peso specifico Yt 24| tm®
Angolo di attrito terra-fondazione () B 27| qgradi
Coesione c' 0.00] tm*
Coeficiente dattrito terra-fondazione tan fs 0.510

MURO

Descrizione
Classe del Calcestruzzo Rck 350 |Kg/em?
Classe dell'acciaio FeB 44|k
Peso specifico del muro Y 2 5|t/m*
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S:= 2Ky pmH?
H: =S cos fin
Vs =S8z s58n im

H:
3; H
B V2
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni statiche
Coeff. di spinta attiva in condizione statica _
(Muller-Breslau} Ka = 0330
Angolo di attrito terra-mura fiem = 18.60 gradi
H r
Descrizione Simbolo [t] braccio M'a
[m] t-m]
Spinta statica del terrapieno Sa 9.005
Componente orizzontale H. 8.534 1.70| -14.509
Componente verticale Vs 2.872 4.00( 11.439
Spinta statica per sovraccarico unif. S, 3.363
Componente orizzontale H, 3187 255 8128
Componente verticale WV 1.073 4000 42N
Spinta idraulica Su 0.00 0.00f 0.000
CALCOLO DELLE SPINTE
in condizioni sismiche
Coeff. di spinta attiva in condizione sismica Ka.s =039 Ka=10360
(Muller-Breslau) A=100984
Angolo di attrito terra-murg &t = 0.00 gradi
H r
Descrizione Simbolo [t] braccio M'a
[m] [t-m]
Spinta del terrapieno Sa: 9.840
Componente orizzontale Hs: 9.840 1.70] -16.728
Componente verticale Vas 0.000 4001 0.000
Spinta per sovraccarico unif. Sas 1.837
Componente orizzontale Ha: 1.837 255 -4.686
Componente verticale Vas 0.000 4001 0.000
Incremento sismico AF 0.833 340] -2.83:
Spinta idraulica Su 0.00 0.00( 0.000
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CALCOLO PESI E MOMENTI STABILIZZANTI

Elemento |Peso (W}| braccio M=,
[t] [m] [t-m]

1 3.870 149 5766

2 0.000 1.3 0.000

3 a.000 2.00 16.000

4 0.000 267 0.000

5 2311 1.81 4111

6 1.941 1.96 3.799

7 17167 3.06 £2.329

8 0.000 1.67 0.000

9 0.000 2.84 0.000

Risultante 33.280( 247 82.085

8 |9
6
1 7
2 5
3
—_—

VERIFICA A SCORRIMENTO

Fs.scorr. = 1.3

N.B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di
fondazione e dall'adesione alla base.

Risultante carichi verticali
Risultante carichi orizzontali
Componente normale al piano di

posa

Componente tangenziale al piano di posa

V=ZW,5+ WV, +V,
H=H;+H;+ 5,

M =%-cos o+ Hsen o
T=H-cos e-V-sen o

V= 37225 1
H= 11.722 t
M= 37225 ¢
T= 11.722 t

M-tan 6
Fs.scor. = — = 1.618 =1,3
T

VERIFICA A RIBALTAMENTO

Fs.rib. = 1.5
ME,= My + Vibys + Vgby, = 97864 tm | L
M?. = Hibus + Hybug + Swhbs, = -22637 tm —
ME, =
Fs.rib.= = 4323=15 —
M =

—
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CALCOLO FORZE DI INERZIA ORIZZONTALI E MOMENTI RIBALTANTI

(in condizioni sismiche)

Elementa| C-W, hraccio M|
[t] [rm] [t-rm]

1 0.097 295 0285

2 0.000 223 0.000 8 |9

3 0.200 040 0080 6

4 0.000 000 0000

5 0.058 223 0129 !

6 0.049 367| 0178 7

7 0.429 295 1265

8 0.000 510  0.000 2 5

g 0.000 510 0000 ;
Risultante| 0832  233] 1938

VERIFICA A SCORRIMENTO

Fs.scorr. = 1.3

N.B. Nel calcolo sono stati trascurati i contributi forniti dalla spinta passiva a valle dello zoccolo di
fondazione e dall'adesione alla base.

Risultante carichi verticali

Risultante carichi orizzontali
Componente normale al piano di posa
Componente tangenziale al piano di posa

\‘\"rs = ZV'-E' + Vas + \‘\"r-:s
He = ZWig + Haot Hypat AR5,
M:=VW-cos o+ H-sen o

T. =H-cos o -V-5en o

Vo= 33.280t
H: = 12.805 t
M= 33280t
Te= 12.805 t

Me-tan &g

Fs.scorr. = =1.324 =1,3

T:

VERIFICA A RIBALTAMENTO

MSA;
Fs.rib.= =
MHA;

3370 =15

Fs.rib. = 1.5
MSAE = MEA + Va;'h‘\-'ag + V-:;'b’\."-:i = 82.085 tm
W <= M7+ Hobps + Hybpy
+ AF-bur + Sw-bg, = -24 357 tm
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CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE

ME',&' + Mr,z.'
e=B/2- = 002 m
M
Beq= B-2e = 39 m
L= 10.00 qg=0.,= 1.68 t/m?
CALCOLO CARICO LIMITE
(Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 1472 Mo = 2580 My = 1672
Fattor di forma fond. 50 =1.110 sc=1.219 sy=1.110
Fattor di profondita dg = 1.060 dc = 1.065
m =716

Fattori di incl.carico g = 0.523 ic = 0488 iy = 0.358
Fattor di incl fondaz. bq = 1.000 bc = 1.000 by = 1.000
Fattor di incl.terreno g9 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Jes - o

Fs=2
Qes = §.405 t_|"r‘|“|2
Qumw = 42802 t.."m2
OLin - Twe )
Qamm = ——— 1 Tyo = 22 241 t/m*® I:FE =2 ]'
Fs
QL - Tye
Fs= = 5324 = 2,0
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CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE

MEAE + Mr.f-.a
e=B/2- = 027 m
M
Beq=B-2e = 347 m
L= 10.00 q=0w= 1.68 t/m*
CALCOLO CARICO LIMITE
{Brinch - Hansen)
Fattori di portanza Ng= 1472 Me = 25.80 My = 1672
Fattori di forma fond. 50 = 1.096 sc = 1.192 sy = 1.096
Fattori di profondita dq = 1.069 dc =1.074
m= 1742

Fattori di incl.carico ig=0.517 ic = 0482 iy = 02354
Fattori di incl.fondaz. ba = 1.000 bc = 1.000 by = 1.000
Fattori di incl.terreno 99 = 1.000 gc = 1.000 gy = 1.000

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

Fs =2
Oz = 10.730 t/m2
gum = 38.651 t/m?*
quin - Tue )
Qamm = + Ty = 20166 t/m* (Fs=2)
Fs
Ouim - Tyo
Fs= = 4786 = 2,0

ez - Tuo
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CALCOLO PESI E MOMENTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE

(Condizioni statiche)

Calcolo sforzo normale

N° elemento Peso (t)
1 3.87
2 0.00
3 2.3
TOTALE 6.18

Walore delle spinte riferito al paramento :

']

Ss = 6.40t
S = 284t
Su = 0.00t
Calcolo del momento
Simbolo | Forza (t) [ Braccio Momento (t+m)
Hs 6.07 143 8.70
Ha 265 215 578
Su 0.00 0.00 0.00
TOTALE 14.47

234 m

1z}
|

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE

(Metodo delle tensioni ammissibili)

delle fessure .

M.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm?® per contenere I'apertura

M- N

Ag =

M* =

0,9 hag O

N(e+h)

A, = 1157 cm’

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'acciaio

Armatura effettiva (5 ¢ 20)

Posizione asse neutro (digitare CTRL+N per la ricerca)

Errore di approssimazione nella ricerca dell’asse neutro

15.710|CmM

=]
@
I
L]

18.846|cm

-
]

Err= 2.38E-06|lcm

25.742[Kalem?

2
o = [ 1150.535|Kglcm

Bk
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)

(Condizioni statiche)

M= 1447 t*'m

Poiché generalmente la larghezza della a valle (bv) &
molto ridotta, si adotta un equilibrio al nodo semplificato

ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola, 1 |2
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

delle fessure .

M.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm® per contenere I'apertura

M
2
A, = A, = 13.226 cm
0,9h o,
h = 0.760 m

2

Armatura effettiva (5 ¢ 20) Ace =|| 15.710|cm

Posizione asse neutro X = | 16.715cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = | 24.590(kg/cm
2
Tensione nell'acciaio teso o =| 1308.178|Kg/cm
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI VALLE (sez. C-C)
(Condizioni statiche)

Elemento Forza Wi | Braccio |Momento
(t) (m) (tm)

1 2.620 0.655 -1.716

Jes 9.405 0.655 6.160

Mli;t.ltarta 4.444

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. C-C)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

M.B. Il tasso di lavoro dell'acciaio & opportunamente limitato a 1600 kg/cm? per contenere I'apertura
delle fessure .

M
- .
A, = A, = 3.858 cm
09h o,
h = 0.760 m
2
Armatura effettiva (5 ¢ 16) Ace = 10.050|Ccm
Posizione asse neutro X = | 13.705)cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = | 9.079|kglcm
2
Tensione nell'acciaio teso o, =| 619.017|Kg/cm
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CALCOLO PESI E MOMENTI RIBALTANTI NELLA SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
(Condizioni sismiche, D.M.LL.PP. 16/01/1996)

Calcolo dello sforzo normale

Elemento Peso (t)
1 3.870
2 0.000
3 231

TOTALE 6.181

6 |7
4
Calcolo del momento
Simbolo | Forza (t) | Braccio Momento {t*m)
Fi1 0.097 215 0.208
Fi,2 0.000 143 0.000 5 —
Fi,3 0.058 143 0.083 :
Fi4 0.0489 2.87 0.139 3
Fi.5 0.429 215 0922
Fi.b 0.000 4.30 0.000
Fi,7 0.000 4.30 0.000
AF 0217 287 0621
Saz 6995 143 10.026
Sgs 1.549 215 3.3
Sw 0.00 0.00 0.000
TOTALE 15.330 e h u
o+ H e = 2480 m
CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO SEZ. ATTACCO FUSTO/FONDAZIONE
(Metodo delle tensioni ammissibili)
M* N
A = - —
0,2h g, O.
)
A, = 7.607884 cm
M*=N (e +h)
2
Armatura effettiva (2 ¢ 20) A.. = 15.710)cm
Posizione asse neutro digitare ctrl+s per la ricerca) X = | 13-”4|cm
Errore di approssimazione nella ricerca dell'asse neutro Err= | 2.54868E-06(cm
2
Tensione nel calcestruzzo G, = 27.236([Kglcm
2
Tensione nell'acciaio Gy = 1228.774|Kglcm
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CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Condizioni sismiche)

Poiché generalmente la larghezza della a valle (bw) &

molto ridotta, si adotta un equilibrio al nodo semplificato
ed a vantaggio di sicurezza, ribaltando sulla suola, 2
nella sezione B-B, il momento alla base del paramento.

M= 1533 t'm 3

CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI MONTE (sez. B-B)
(Metodo delle tensioni ammissibili)

M
2
A = A, = 10.187 cm
09ho,
h = 0.760 m
2
Armatura effettiva (5 ¢ 20) A.. = 15.710(cm
Posizione asse neutro X = | 16.715||cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = 26.044|kg/cm
2
Tensione nell'acciaio teso o. =| 1385.526856|kg/cm




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & i
PV ;74:FERR

GRUPPD FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

. . . . A301-01-D-CV-CL-TR11-0X-009-A00
Relazione di calcolo dei muri

Foglio
119 di 125

CALCOLO E VERIFICA DELLA MENSOLA DI VALLE (sez. C-C)
(Condizioni sismiche)
Elemento Forza Wi | Braccio |Momento
(t) (m) (tm)
1 2.620 0.655 -1.716
Qes 10.730 0.B55 7.028
|I""Illrisl.lt,arta 5312
c
1
c
L | qEE‘
I B. 1
CALCOLO E VERIFICA AREA ACCIAIO MENSOLA DI VALLE (sez. CC)
(Metodo delle tensioni ammissibili)
M
2
A, = A, = 4611 cm
09 h o,
h = 0.760 m
2
Armatura effettiva (5 ¢ 16) A.. = 10.050(cm
Posizione asse neutro X = | 13.705|)cm
2
Tensione nel calcestruzzo compresso G, = 10.852|kg/cm
2
Tensione nell'acciaio teso o =| 739.9408036(kg/cm
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6.2. Verifica sezione tra cordolo e paramento verticale
Si riporta la verifica della sezione tra il paramento verticale e il cordolo posto in testa al muro, a seguito
dell’'urto di un veicolo contro il sicurvia.
Come indicato nel D.M. LL.PP. "Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo di ponti stradali" del 4 Maggio 1990, si assume che l'effetto dell'urto di un veicolo in svio sia
assimilabile ad una forza orizzontale perpendicolare all'asse stradale di intensita pari a 45kN agente sul
montante del sicurvia ad una quota di 60 cm dal piano viario; pertanto, considerando l'altezza del cordolo, il
braccio massimo e di 100 cm. Si considera una larghezza di ripartizione (B) pari ad almeno 5m. Ne risulta:
T=45kN/5m=9kN/m
M =9 kN/mx 1.0 m=9kNm/m
Msu=M *1.5= 13.5 kNm/m

Si considera una sezione di verifica rettangolare aventi le seguenti caratteristiche

b =100 cm
h=45cm
c=4cm

Af=1¢ 12 /20 cm = 5.65 cm? (area minima tra le varie tipologie)
A'f=1¢ 12 /20 cm=5.65cm? (area minima tra le varie tipologie)

Nel seguito si riporta il tabulato di verifica dal quale si evince che la sezione € ampiamente verificata.

Descrizione : Sezione in C.A.
Nome lavoro : 1014B1
Nome file > Vs_nuovo.VSE

Tipo verifica stati limite - pressoflessione deviata.
Unita di misura generiche: daN; cm; daNcm; daN/cm2; d in mm; deformazioni*1000.

ferri : diametri in mm; aree in cm2.

Simboli:

Vert. = contorno_vertice del CLS; d = diametro;

S = Sigma (tensioni sui materiali);

D = Deformazioni x 1000 (epsilon);

Ve = colonna che iIndica se la verifica e" soddisfatta;

MATERIALI

Calcestruzzo: Rck = 300. ; fck = 249. ; fcd = 141.1 (-35%)
Acciaio : Tipo= B450C ; Ftk = 5400. ; fyk = 4500. ; ftd = 4695.65
(6.75%)

SEZI10ONE
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L*asse Z e" rivolto verso destra, l"asse Y e" rivolto verso I alto.
Tipo sezione: RETTANGOLARE

Cls: Acciaio lento:
vert.| Zz | Y | ferro] z | Y | d[mm] JAf[cm2]]
1- 1] -50. | 0. 1 1] 46. | 41. | 12. | 1.131 |
1- 2] -50. | 45. | 2] 23. ] 41. ] 12. ] 1.131 |
1- 3] 50. | 45. ] 3] 0. | 41. | 12. | 1.131 |
1- 4] 50. | 0. 1| 4] -23. | 41. ] 12. ] 1.131 |
5] -46. | 41. ] 12. ] 1.131 |
6] -46. | 4. |1 12. ] 1.131 |
71 -23. | 4. |1 12. ] 1.131 |
8| 0. 1 4. | 12. ] 1.131 |
9] 23. | 4. ] 12. ] 1.131 |
10] 46. | 4. | 12. ] 1.131 |

SOLLECITAZIONI AGENTI

Sforzi normali applicati in z= 0. ; y= 22.5 (baricentro CLS)
Convenzioni: N + trazione; Mz + fib.inferiori tese; My + Ffib.sinistra tese.

N.|] N | Mz | My |Sol: ultimaZagente = fs (>=1 0OK)

1] 0.] 135000. | 0.1
RISULTATI
Piani di equilibrio (eps= muz * y +muy * z + lam):

Sol.] muz | muy | lambda |
1.] -.00000914086] O. | -00034669983|

Deformazioni massime sui materiali:
Cls Acciaio lento

sol vert._|D cls IS cls |Vel ferro|D ferri |S ferri |Ve]
1 1- 2] -.0646] -9._ |si] 6. -3101] 620.3]si|
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6.3. Verifiche di stabilita globale

6.3.1. Descrizione del metodo

Per la verifica di stabilita si & utilizzato il software prodotto dalla CDM DOLMEN e OMNIA IS s.r.l. il quale
sviluppa la suddetta verifica secondo i metodi di BISHOP SEMPLIFICATO e di FELLENIUS.
L’esame della condizioni di stabilita e stata condotta utilizzando gli usuali metodi dell’equilibrio limite.

Il metodo consente di valutare un valore del coefficiente di sicurezza medio della superficie di scivolamento

definito come:

essendo:
(Tult)m = resistenza al taglio media del terreno lungo la superficie di scivolamento;

T, =tensione tangenziale media mobilitata lungo la superficie di scivolamento.

Il programma permette il calcolo dei coefficienti di sicurezza di superfici di potenziale scivolamento sia
circolari sia di geometria qualsiasi. Nel caso di superfici circolari & possibile definire una griglia al cui interno
sono situati i centri delle superfici di scivolamento per le quali si ricerca il coefficiente di sicurezza. In tale
maniera & possibile individuare la superficie per la quale si ha il coefficiente di sicurezza minimo.

La verifica & stata sviluppata in corrispondenza della sezione che presenta le condizioni di versante piu

gravose. Nel seguito si riporta |'estratto grafico della sezione esaminata.

SEZIONE 11
PROGRESSIVA m 212.40

70.00

ASSE STRADA

56.55

630
/

200

SCALA 1

SCALA 1 ;200 650 N\

RIF. 45 msm
N 4

PICCHETTO N.

DISTANZA PARZIALE (m) 1553 198 17.70 120 1088

RILEVO

6822 +—
836 +—
4308
5146

QUOTA TERRENO (m s.m.)

6181

DISTANZA PARZIALE (m) 1086 745 200 600 ‘ 200 ‘ 672 671 2%37

00 +—— 7100 +—

SCAVOD

00

6255 1
255

5655

5655

985 1
5085 1—
5055 1

QUOTA TERRENO (m s.m.)
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6.3.2. Dati di input

- Terreno

Profili di Monte e Valle

MONTE - \VALLE
punto X [cm] z [cm] - punto X [cm] z [cm]
1 0 0 - 1 -255 -630
2 87 0 - 2 -1500 -630
3 987 600 -
4 1187 600 -
5 2087 1200 -
6 3723 1200 -
Strati
strato e dati [disegno coord.
terreno inseriti strato (x;2)
1(3723;-630)
2 (3723;1200)
3 (2087;1200)
4 (1187;600)
5 (987;600)
-1- 6 (87;0)
Strato 1 (strato 1) 7 (0;0)
Terreno 2 (non coesivo) h=0 8 (0;-630)
(RIEMPIMENTO) -0 9 (395;-630)1 (3723;-630)
¢'=0.5 daN/cm2 : i 2 (3723;1200)
y =0.0019 daN/cm3 — 3 (2087;1200)
o =31° 4 (1187;600)
5 (987;600)
6 (87;0)
7 (0;0)
8 (0;-630)
9 (395;-630)
Py 1 (3723;-1040)
Strato 2 (strato 2) g (ggg?’éggo)
Terreno 1 (non coesivo) _ ( " )
(FONDAZIONE) h =630 , 4 (395-800)
'V i=0 f 5 (-255;-730)
c'=0.5 daN/cm2 | 6 (-255.-630)
y =0.0019 daN/cm3 r— - (-1506'-630)
¢ =28 8 (-1500:-1040)

Stratigrafia.

Carichi

- descrizione = carico nastriforme 1

- tipologia = nessuno

- estremi (xi;xf) = 2087;3723 cm
- tipo inserimento = sul profilo

- intensita = 0.2 daN/cm?
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Casi di Carico
caso coefficienti per i carichi
STATICO Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00; ]
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.)

SISMA +
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

SISMA -
coeff. = 1(pp.), 1(ter.m.), 1(fld.m.)1(ter.cs.), 1(fld.cs.)

Car.Nas.(ter) --- 1) carico nastriforme 1 [1.00;0.30]

6.3.1. Verifiche

Caso: GEO (SLU_GEOQ) . Descrizione: SLU_Geo (appr.2) . Centro = 49 . fs = 2.06 [Verificato]
Felenis

Caso: GEO_SISMA_SU (SLU_GEOQO) . Descrizione: SLU_Geo_Sisma

Su (appr.2) . Centro =49 . fs = 2.06 [Verificato]

Caso: GEO_SISMA_GIU (SLU_GEO) . Descri

zione: SLU_Geo_Sisma_Giu (appr.2) . Centro = 49 . fs = 2.04 [Verificato]
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| coefficienti di sicurezza presentati sono quelli minimi ottenuti dalle analisi di stabilita, e percio riconducibili

alle superfici circolari verosimilmente piu critiche.

Come si puo constatare, i valori dei coefficienti Fssono maggiori ai valori minimi prescritti da normativa:

condizione statica :

condizione sismica :

| risultati forniti dalle analisi hanno permesso di appurare I'efficacia dell’intervento proposto; i coefficienti di

sicurezza Fs si attestano su valori sufficientemente elevati, tali da escludere l'insorgere di fenomeni

d’instabilita.




