Societa Autostrada Tirrenica p.A.
GRUPPO AUTOSTRADE PER L'TALIA S.p.A.

AUTOSTRADA (A12) : ROSIGNANO — CIVITAVECCHIA
LOTTO 6B

TRATTO: PESCIA ROMANA — TARQUINIA

PROGETTO DEFINITIVO

INFRASTRUTTURA STRATEGICA DI PREMINENTE INTERESSE

NAZIONALE LE CUlI PROCEDURE DI APPROVAZIONE SONO REGOLATE
DALL’ ART. 161 DEL D.LGS. 163/2006

AU—CORPO AUTOSTRADALE

OPERE D’ARTE MINORI

TIPOLOGIA PROLUNGAMENTO SOTTOVIA
Relazione descrittiva e di calcolo

IL RESPONSABILE PROGETTAZIONE IL RESPONSABILE INTEGRAZIONE IL DIRETTORE TECNICO
SPECIALISTICA PRESTAZIONI SPECIALISTICHE
Ing. Guido Furlanetto Ing. Alessandro Alft Ing. Maurizio Torresi
Ord. Ingg. Milano N.10984 Qard. Ingg. Milano N. 20015 Ord. Ingg. Milano N. 16492
RESPONSABILE UFFICIO STR COORDINATORE GENERALE APS RESPONSABILE DIREZIONE SVILUPPO INFRASTRUTTURE
RIFERIMENTO ELABORATO DATA: REVISIONE
DIRETTORIO FILE FEBBRAIO 2011 n. data
— codice commessa N.Prog. unita’ n. progressivo
112/12/16/02STR[301—
ELABORAZIONE
. j GRAFICA
Spea ingegneria A CURA DI :
europea ELABORAZIONE
autostrade PROGETTUALE
A CURA DI :
CONSLLENZA R recio/UMA. | Ing. Guido Furlanetto O.I. Milano N.10984
RESPONSABILE DI COMMESSA VISTO DEL COMMITTENTE VISTO DEL CONCEDENTE

Arch. Mario Canato
Ord. Arch.. Venezia N. 1294

COORDINATORE OPERATIVO DI PROGETTO

NON POTRA" ESSERE COPIATO, RIPRODATTO O ALTRIMENTI PUBBLICATO, IN TUTID O IN PARTE, SENZA IL CONSENSO SCRITTO DELLA SOC. AUTOSTRADE PER L'TAUA S.P.A. QGNI UTILIZZO NON AUTORIZZATO SARA  PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE

CUMENT MAY NOT BE COPIED, REPRODUCED OR PUBLISHED, EITHER IN PART OR IN ITS ENTRETY, WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF SOC. AUTOSTRADE PER L'TAUA S.PA. UNAUTHORIZED USE WILL BE PROSECUTED BY LAW




AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

S%ﬂgﬁ ::ﬂ_iir;:"a Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia

o Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

L. P REMES S A ... e e e e e e r e e e e e e e e n e rrarraeeenaaas 4
1.1, SOTTOVIA SCATOLARI......cuuututetueeeerereeeeeeeseeereeerereeeeerereeereeereree—.————————————————————.—————————————————————. 4
1.2, MURIDIRISVOLTO ...uuuuurrrrieeeeeeieieitireeeeeeeeeeeeiiisreeeseeeeeeesessrsssesseseesessissssessseesemsnssssssesseseessnnnnes 7

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO ...ttt 9
3. MATERIALL e e e e e e e e e e s s st e bbb e e e e e e e e s sasabbbraeeeeeessssannrees 10
L €1 1 @ I = O A\ | O N 11
5. SOTTOWVIA 3.00X3B.50. 0 uuueiiieeiiiiiiiiieiet e s it e s st e e e s e e st s sebbbrreeeeeesssssabbbreeeeeesssassnrrees 12
5.1.  ANALISIDEI CARICHI ....cccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
511, CariChi PEIMENENTIE .....ccviiiiitiiiiieiieieeeee e bbbt 12
5.1.2. Carichi variabili da traffiCo.........ccciiiiiiiii e 14
5.1.3. FOrza di freN@mMENT0......ccci it e et e e e s e e e e s sbeeeeeaas 17
5.1.4. JAY A [0 TS 1S 1] 17

5.2, DATIDIINPUT ...cceiiitttetieeeeeeeeeiireeeeee et eeeeetareeeeeeeeeeesttrraeeeeeeeeeseatssaaeeseeeeeensarareeeeseeeensnnrrrrees 19
5.3.  CARICHI APPLICATI E SOLLECITAZIONL.......ccceeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
5.3.1. (Od0] 0o T4 [o] g T Io [107=1 g [o10 R 19

5.4. COMBINAZIONE DELLE AZIONI .......ccoiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
54.1. INVIIUPPO SOIIECITAZIONT ...t e 28

5.5, VERIFICHE ...ccooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
5.6.  VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALL .....cccouvvriiieeeeeieiiitreeeeeeeeeeeeetirreeeeeeeeeensnrsneeeeseeeensenssnneess 31
5.7.  VERIFICHE FESSURAZIONE .........cceitiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
5.8, VERIFICHE DEL TERRENO .......uuuvveeiieeeeiiiitrreeeeeeeeeeniiisrreeeeseeeeeiessssssesseseessmssssnseseseesemmnssssseses 43
5.8.1.  Calcolo della capacita portante della fondazione............ccccecoveveiieece e, 43
5.8.2. Yo | Lol e VA To] g e T IR =] =] (o T 45

6. SOTTOWVIA 3.00X4.00...00cciii ittt e s r e e e e s s s ssbb b b e e e e s e e e s s ssabsbrees 46
6.1, ANALISIDEL CARICHI ..vvvvviiieeieeieiireeeeeeeeeeeectveeeeeseeeeeeetasseeeseeeeeessinssnseeeseeeensesssrseeeseeeesennnnns 46
6.1.1.  CariChi PEIMANENTE ....cveiieiice ettt e e e e e enes 46
6.1.2. Carichi variabili da traffiCO.........ccuiviiiiiiii e 48
6.1.3. FOrza di freNAMENTO.......ccvviiiiii e ba e e e 51
6.1.4. JAY A o] LIS 1 1 o] L= 51

0.2, DATIDIINPUT ...eevvtiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeereseeereeerereree.—————————————.—.r.—.—.rer..——..—.——.————————————. 53
6.3.  CARICHI APPLICATI E SOLLECITAZIONL.......uuuvvvreeieeeeeeieiiurreeeeeeeeeeeiiissnreeeseeeeeseissseeeseseesennnnns 53
6.3.1. (@01 010 [FATo g TIo [ o7 1 £ [elo F RS 53

6.4.  COMBINAZIONE DELLE AZIONLI ....uuvvveiiieeeiiiiiitreeeeeeeeeeeieeiusreeeseeeeeessissnseesseeeessssissssssseseeesnnnnns 54
6.4.1. INVIIUPPO SOIECITAZIONI .....vecveiece e e 62

0.5, VERIFICHE ....ccoiiiiiiiiiiiineeeee e e e eeeeeteeeee e e et eeetaaeeeeeeeeeesetaaaaeeeeeeeeeesatsasaeeseeeeesessrseeeseeeeeennnes 63
6.6.  VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI ......cuuuutttueeeeereeeeeeeeeeesesseeseseseeeseseresssesssessreseseressenressnnnnees 65
6.7.  VERIFICHE FESSURAZIONE .....cccoetuutreiieeeeteeiiitreeeeeeeeeeeieiisreeeeeeeeeessissnsessseeeessesisssessssseeesnnnnns 70
6.8.  VERIFICHE DEL TERRENO .......cuuuuutuueeererereeeseeesesesesesesesssesessessesssesesesesssssessrsserereresensenneeen 77
6.8.1.  Calcolo della capacita portante della fondazione.............ccccoevivveiviieicie s 77
6.8.2. SOIIECItazZIONE SUI TEITENO......ciiieiii it 79

7. SOTTOWVIA 4.00X3.50. . ittt e e e e e e e s s s s st b b rre e e e e e e s s ssaabbreeeeeens 80
7.1, ANALISIDEI CARICHI .....ccvuveveeeeeeereeeeeseeeeeeesesesesesesesesesseseesssesesssssesessressseserersrerererereeereeen—.. 80
7.1.1.  CariChi PEIMANENTI .......cceiiiiiee e 80
7.1.2. Carichi variabili da traffiCo.........ccciiiiiiii e 82
7.1.3. FOrza di freN@mMENT0......ccci ettt e e s e e e s s sbeeeeeaas 85



AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

s%ﬂgy :;ﬂ:i::ﬂa Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia

o Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

7.1.4. FaY A o] LIS 1 o] [ 85
7.2, DATIDIINPUT ...eevvtiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeseseseeerererereeeeere——.———.———.——.———.——r.—..——...—.——.————————————. 87
7.3.  CARICHI APPLICATI E SOLLECITAZIONL.......uuuvvuiieiieeeeeieiiurreeeeeeeeeeniiissnreeeeeeeenseissseesseseesennnnns 87
7.3.1. (@010 1o [FATo g TIo [ o7 1§ [el0 F ORI 87
7.4.  COMBINAZIONE DELLE AZIONI .....uvvveiieeeeiiiiiitreeeeeeeeeeeieiiunreeeeeseeeensissnseseseeeensssisssessseseeesnnnnns 88
7.4.1. INVIIUPPO SOIECITAZIONI ... e 95
7.5, VERIFICHE ....ccooiiiiiiiiiiineieee e e e eeeecteee e e e e et eeeetaaeeeeeeeeeeeetaaaaeeeeeeeeeesatsasaeeseeeeesessrsreeseeeeeennnes 96
7.6.  VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI .....ccututututeeeteeeeeeeeeeeeeeesseesesesesereseressesseressresnsessnnnnressnnnnee 98
7.7.  VERIFICHE FESSURAZIONE ......ccctuvvtiiiieeeeeiiiirrreeeeeeeeeeiisreeeeeeeeeeessisrsseesseeeessssisssnssseseesennnnes 103
7.8.  VERIFICHE DEL TERRENO .......ccuuuuttruteeereeeeeeereresesesesesssesesesssssesssesessssssrssssesenseereseree.. 110
7.8.1.  Calcolo della capacita portante della fondazione.............ccccocevieneniiincncicciens 110
7.8.2. SOIIECItazIioNe SUI TEITENO.......cocueieiciiec et 112

8. SOTTOWVIA B.00XA.D0. uuueeiiieiii ittt e e e s b e e e e e e s s s st b rrreeeeeeessssnrrees 113
8.1.  ANALISIDEI CARICHI ....ccoeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 113
8.1.1.  CariChi PEIMANENTI .....cveieiiiiieiti it 113
8.1.2. Carichi variabili da traffiCo........ccccoiviiiii s 115
8.1.3. FOrza di freNamMEeNT0........coiceiiiie et e e e s earaee s 117
8.1.4. FAY A [0 TS TS 1] 117
8.2, DATIDIINPUT ....ceiiitttrreeieeeeeeeeiittreeeeeeeeeeeeeareeeeeeeeeeesetrsseeeseeeeeasessraeeeeeeesensetsrsreeseeeesannines 119
8.3.  CARICHI APPLICATI E SOLLECITAZIONL.......cccetiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 119
8.3.1. (@0 0o [ 4 [0 g T o [T o7=1 g (010 R 119
8.4.  COMBINAZIONE DELLE AZIONI .......ccooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
8.4.1. INVIIUPPO SOIECITAZIONT ... 130
8.5, VERIFICHE ....coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131
8.6.  VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI .....ccootiuttrtereeeeeeeieitrreeeeeeeeeeeeirreeeeeeeeeeesesnreneeseeeessnninns 133
8.7.  VERIFICHE FESSURAZIONE .......cccoitiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 138
8.8.  VERIFICHE DEL TERRENO .......uuutvtiiiiieeeeeiiiirreeeeeeeeeenieitrreeeeseeeesaniissesessseesemsesissssssseseessnnnnes 149
8.8.1.  Calcolo della capacita portante della fondazione.............cccoceevviieieeie v, 149
8.8.2. o] | Lol ez VA To] e UL I =] =] (o T 151

L (O N I @ AV A VAN 010D ST O[T 152
9.1, ANALISIDEL CARICHI ..vvvviiiieeeiiiiiireeeeeeeeeeeeireeeeeeeeeeeesasseeeeeeeeeeesetssseesseeeeesnesssneeseeeessnnnnes 152
9.1.1.  Carichi PEIMANENTE ....ocviiiiieecie ettt reesaeareenreas 152
9.1.2. Carichi variabili da traffiCO.........cueiiiiiiiii e 154
9.1.3. FOrza di freNAMENTO........cveiiiiie ettt bae s ebae e 156
9.1.4. FaY A o] LIS 1 o] [T 156
0.2, DATIDIINPUT ..cetteiiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesereseeereresesereeerererererererrrerrrererererererere———.————————. 158
9.3.  CARICHI APPLICATI E SOLLECITAZIONL.......uuuvvreieeeeeiieiirreeeeeeeeeeesiitrneeeeeeeeeessisrsneeseseessnnnnes 158
9.3.1. (@01 o 1o T4 To g TIo [ o7 1 £ [olo F O 158
9.4,  COMBINAZIONE DELLE AZIONI ....uuvvviiieeeeeieiireeeeeeeeeeeniisreeeeeseesessssssssesseeeesmmssssnssseseessnnnnes 160
9.4.1. INVIIUPPO SOIECITAZIONT ... e 169
0.5, VERIFICHE ....ocoiiiiiiiiiitieeeiee e e eeeeeteeeee e e e eee e et e e e e eeeeestatbareeeeeeeeeeesttaareeaeeeeeanettssneeseeeesannnes 170
9.6.  VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI ......cuvtttttteeeeerereeeeeeeeeeeserssesseesssessseresssnsesessrerererennneneenne 172
9.7.  VERIFICHE FESSURAZIONE ......ccuuttvitieieeeeeiiiiirereeeeeeeeeeiiisrereeeeeeseesssssssesseseessnsisssssseseessnnnnns 177
9.8.  VERIFICHE DEL TERRENO .......ccuuuuturuueeereeeeeeerereseresesesesesesesesssesssssessssserssssesereserereree 188
9.8.1.  Calcolo della capacita portante della fondazione.............ccccoeeveiveiveveneiicie i 188
9.8.2. SOIECItazIioNe SUI TEITENO.......cocviie it 190
10. MURI DI RISVOLTO TIPO Lottt sianarne s ennaees 191



AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

s%ﬂgy :;ﬂ:i::ﬂa Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia

o Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

10.1. ANALISI DEL CARICHI ..vvvviiiieeieeieiireeeeeeeeeeeeeitaeeeeeeeeeeesetaareeeseeeeeessassreeeeseesensnssnseeeseeeens 191
10.1.1.  Carichi PErMAanENti.........ccccciiiiieiic et re e 191
10.1.2.  Sovraccarichi aCCIABNTALT .......eveiiiviiie i 192
O T o 4 o] oI Y 1)1 17 192
10.2. GEOMETRIA MURO E FONDAZIONE ......ccooituvrieiieeeeieeiiirreeeeeeeeeeneeitsrreesseeeeessisssreseseseessnnnnes 192
10.3. MATERIALI UTILIZZATI PER LA STRUTTURA ....uuuuueneieeeeeeee e e e e eeenenanenennnns 192
10.4. CARATTERISTICHE TERRENI ....0vvviiiiieiieitirreeeeeeeeeeeiirreeeeeeeeeessisnrreesseeeeesnsnsreseseseesennnnes 193
10.5. CARICHI APPLICATI, COMBINAZIONII E SOLLECITAZIONTI ......ccvvvuveeerereeeeeeeeeeeeereeeseeenennnes 194
O TR0 I O 1o o [ 4 T o T 0 [T o%= 1 g [ R 194
10.5.2.  Combinazioni dell& AzZIONI.......c.ecevuieiiiiii e 194
10.5.3.  IMPOSTAZIONT ANAKIST .....eeuviieiiieeceieee e 198
10.5.4.  Analisi delle SPINTE .......cviiieieee et 200
10.5.5. Quadro riassuntivo dei coefficienti di sicurezza calcolati.............ccccccoveveeineennnn, 220
10.5.6.  Sollecitazioni SUNIA SETULIUFA ..........c.cooouiiiiiiiice e 221
10.6. VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALL ......cooeiuttreeieeeeeeeictineeeeeeeeeeeeiarreeeeeeeeeensensnnseeeeeeeens 222
11. MURI DI RISVOLTO TIPO 2.ttt ettt et bban e 232
11.1. ANALISI DEL CARICHI ..vvvviiiiieiieieiieeeeeeeeeeeeeeitaeeeeeeeeeeesetaaeeeeseeeeeessassneeeeseesensnsnnseeeseeeens 232
11.1.1.  Carichi PErMAanENti.........cccociiiieiicie et 232
11.1.2.  Sovraccarichi aCCIABNTALT .......eveiiiviiiei e 233
R T o 4 o] oI Y 1)1 11 (7= 233
11.2. GEOMETRIA MURO E FONDAZIONE ......cccoituvrieiieeeeieeiiirreeeeeeeeeeseeitnrreesseeeeesnisssreseseseesennones 233
11.3. MATERIALI UTILIZZATI PER LA STRUTTURA ....uuuuueceeeeeeeee e ee e eeenenenennnnns 233
11.4. CARATTERISTICHE TERRENI .....0vviiiiiiiieiitirereeeeeeeeeniitrreeeeeeeeeessesnrreesseseessnsssreseseseessnnnnes 234
11.5. CARICHI APPLICATI, COMBINAZIONII E SOLLECITAZIONTI ......ccvuvuveeeverereeeeeeeeeeeseeeeneenennnes 235
T8 S O 1 o [ 4 T T TR0 [T o%= 1 [ 235
11.5.2.  Combinazioni dell& AzZIiONi.......c.ccoiuiiiiiiii et 235
11.5.3.  IMPOStAZIONT ANAKIST .....eeuiiieiiiieiciecee e 239
11.5.4.  Analisi delle SPINTE .......cviiieiiee e et 240
11.5.5. Quadro riassuntivo dei coefficienti di sicurezza calcolati...........cccceeverivrvvrivennnnne. 261
11.5.6.  Sollecitazioni SUNIA SETULIUFA ..........c.cooiviiiiiiicce e 262
11.6. VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALL ......coooiiuttireeeeeeeeecctineeeeeeeeeeeeiinneeeeeeeeeensensnnneeeeeeeens 263
12. MURI DI RISVOLTO TIPO 3 ...ttt sttt st bban e e 271
12.1. ANALISI DEL CARICHI ..vvvviiiieeiieieitieeeeeeeeeeeeeeitreeeeeeeeeeesetanreeeseeeeeeesassseeeeseesensssssreeeeeeeens 273
12.1.1.  Carichi PErmMAanENti.........ccccciiiieiicie e sre e ene 273
12.1.2.  Sovraccarichi aCCIABNTALT .......eeeiiieiiie i 274
I T T o 4 o] oY 1)1 117 T 274
12.2. GEOMETRIA MURO E FONDAZIONE ......cccoiuvrieiieeeeieeiiirreeeeeeeeeeseiinrreeeseeeeessisssreseseseesennnnes 274
12.3. MATERIALI UTILIZZATI PER LA STRUTTURA ....uuuunenieeeeeeeeeeeeeee e e eeeeenenenenennnns 274
12.4. CARATTERISTICHE TERRENI ....0vvviiiiieiieiitirreeeeeeeeeeeiirreeeeeeeeeensisnrreesseeeessnsssreseseseessnnnnes 275
12.5. CARICHI APPLICATI, COMBINAZIONII E SOLLECITAZIONTI ......cuvvvuveeererereeeeeeeeeeereeeseennennnns 276
I T I O o 1 o [ 4 T o T 0 [T o%= 1 g [ R 276
12.5.2. Combinazioni dell& AzZIiONi.......c.ecivueeiiiiii e 276
12.5.3.  IMPOSTAZIONT ANANIST .....eeviiieiiieiieceee e 280
12.5.4.  ANalisi delle SPINTE .......cviiieieee et 281
12.5.5. Quadro riassuntivo dei coefficienti di sicurezza calcolati...........ccccceverivrvnrrennnnne. 299
12.5.6.  Sollecitazioni SUNIA STTULIUFA ..........c.ccooviiiiiii e 300
12.6. VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALL ......coooiiuttieeeeeeeeeeiitineeeeeeeeeeeeiinrreeeeeeeeensesnnsneeeeseens 301



AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

spea ingegneria o ) .
S eaegs | europea Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia
Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

La presente relazione di calcolo comprende 1’analisi e le successive verifiche strutturali dei sottovia
scatolari, nuovi e prolungamenti, facenti parte delle opere minori relative ai lavori di adeguamento

del Lotto 6B, tratto Pescia Romana — Tarquinia, dell’autostrada A12 Rosignano-Civitavecchia.

1.1. Sottovia scatolari

Si tratta di strutture scatolari in c.a. gettate in opera a singola canna, distinte nelle seguenti sezioni:
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L’elaborazione dei calcoli statici e le verifiche di stabilita, condotte secondo il metodo degli stati
limite, ¢ stata condotta con I’ausilio del programma di calcolo “SCAT10” prodotto da Aztec

informatica, per maggiori dettagli si rimanda alla relativa tavola.

r\ S 24.00
35
2L _PARATIA_ PROVVISIONALE
ST T o T o * T\ (do posizionare secondo
e ‘ VAR. MIN 15.50 AN le fasi di trafico)

Ls [s]

Figura 1: Sezione longitudinale sottovia nuovo

1. 24.00 1.30
T [

MURO D'ALA
2 S — — — — — — — — — —— — — ESISTENTE DA DEMOLIRE
e L VAR. MIN 15,50 ! N

LIVELLETTA ESISTENTE SOTTOVIA ESISTENTE

Figura 2: Sezione longitudinale prolungamento sottovia
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getto in cls sp. 5 cm.
a protezione della
guaina in pvc

%

impermeabilizzazione
con guaina in pvc

CLS Rck 37 MPa

asse scatolare
HS
HS+2S

MAGRONE sp. 15 cm.

PAVIMENTAZIONE SECONDO
L5425 VIABILITA" INTERFERITA

Figura 3: Sezione trasversale sottovia

1.2. Muri dirisvolto

Si tratta di strutture in c.a. gettate in opera, con altezza variabile da 5.00 a 7.40 metri, presenti in
prossimita degli imbocchi dei sottovia scatolari.
Sono individuabili due tipologie:

Tipo 1:

0.30

5.50

020 0.95
T

0.85 0.85 415
5.85
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Tipo 2:
0.30
1
10
g
gi
S
105 1705 555

7.65

Per I’elaborazione dei calcoli statici e per le verifiche di stabilita, condotte secondo il metodo degli
stati limite, ¢ stato impiegato il programma di calcolo “MAX10” prodotto da Aztec informatica, per

maggiori dettagli si rimanda alla relativa tavola.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Nell’esecuzione dei calcoli si fa riferimento alla legislazione vigente con particolare riferimento alle
seguenti norme:

e Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a
struttura metallica.

o - Legge nr. 64 del 02/02/1974.
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

e - D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

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, l'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

e - D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

e - D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, 1' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche

e - D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi'

e - D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

e - Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.
Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

e - Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.
Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al
D.M. 16 Gennaio 1996

e Norme Tecniche 2008 (D.M. 14/01/2008)

e Circolare 617 del 02/02/2009
Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14

gennaio 2008.
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3. MATERIALI

Per la realizzazione dei sottovia scatolari ¢ previsto 'utilizzo dei materiali aventi le seguenti

caratteristiche:

Calcestruzzo - Fondazioni

Classe del calcestruzzo (C28/35)

R’ck >35.00 [MPa]

Resistenza caratteristica f calcestruzzo =29.05 [MPa]
Resistenza media a trazione semplice fp, =37.05 [MPa]
Resistenza di calcolo a compressione foq =16.46 [MPa]

Modulo elastico E.

Classe di esposizione

Calcestruzzo - Elevazioni:

Classe del calcestruzzo (C28/35)

— 32588 [MPa]
XC2

R'ck >35.00 [MPa]

Resistenza caratteristica f calcestruzzo =29.05 [MPa]
Resistenza media a trazione semplice fp, =37.05 [MPa]
Resistenza di calcolo a compressione foq =16.46 [MPa]

Modulo elastico E.

= 32588 [MPa]

Classe di esposizione XC4

Acciaio:

Acciaio per armatura ordinaria B450C (ex Fe B44k)
Tensione caratteristica di snervamento fyx > 430 [MPa]
Resistenza di calcolo fyq =374 [MPa]

Modulo elastico E;

=210000  [MPa]

Copriferro per fondazioni ed elevazioni =30.00 mm

N.B. Materiali conformi alle norme:

UNI EN 206-1: 2006
UNI EN 11104: 2004
UNI EN ISO 15630: 2004

10
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4. GEOTECNICA

I1 terreno in situ che interessa 1’opera presenta le seguenti caratteristiche:

3.00 x 3.50; 3.00 x 4.00; 5.00 x 4.50:

Tal; peso di volume naturale y = 20 kN/m’
angolo di attrito ¢’ = 25°
coesione drenata ¢’ = 15 kPa
W per le molle di fondazione = 10000 kN/m*/m

Falda al piano di imposta

4.00 x 3.50; 6.00 x 5.00:

Tcmy  peso di volume naturale y = 18 kN/m’
angolo di attrito ¢’ = 32°
coesione drenata ¢’ = 5 kPa
W per le molle di fondazione =20000 kN/m?*/m

Essendo previsto, per i terreni di ricoprimento e di rinfranco, 'utilizzo del materiale da rilevato

autostradale, sono state considerate le seguenti caratteristiche meccaniche:

RILEVATO peso di volume naturaley = 19 kN/m’
angolo di attrito ¢’ = 35°
coesione drenata ¢’ = 0 kPa

La modellazione del terreno ¢ stata condotta secondo lo schema alla Winkler mediante cio¢ un letto
di molle; nello specifico le molle di fondazione presentano una rigidezza rappresentata dalle
costanti sopra riportate, mentre quelle laterali hanno una rigidezza pari a :

W, per molle laterali = 1000 kN/m*/m (a vantaggio di sicurezza)

Per lo schema statico della modellazione si € considerato un metro dello scatolare con le dimensioni

delle sezioni riportate in precedenza.
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5.SOTTOVIA 3.00x3.50

5.1. Analisi dei carichi
5.1.1. Carichi permanenti

Peso Proprio Elementi Strutturali:

I pesi degli elementi strutturali sono dedotte automaticamente dal programma in base al peso

specifico del materiale calcestruzzo.

Carichi Permanenti agenti sulla soletta superiore:

Peso Specifico del Terreno Y= 19 kN/m3 ;
Angolo attrito interno Terreno @ =35°

Spessore ricoprimento h=2.00 m

Peso Pacchetto Stradale = 5.00 kN/ml
Carichi Permanenti agenti in fondazione :

Peso Pacchetto Stradale + letto di fondazione = 13.00 kN/ml

Spinte Laterali Carichi Permanenti (spinta simmetrica, spinta asimmetrica, spinta idraulica):

Le spinte nel terreno sono valutate nelle diverse condizioni:
Ko = coefficiente di spinta a riposo

Ks = coefficiente di spinta in condizioni sismiche
I valori dei coefficienti sono riportati nei paragrafi successivi.

La spinta in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del terreno per l'altezza del
ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la pressione in calotta ¢ fornita
dalla seguente relazione P =y H.

Per 1 sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, presenti al piano campagna si considera una
diffusione nel terreno secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 30°.

Si assume che sui piedritti agisca la spinta statica calcolata in condizioni di riposo.

I1 coefficiente di spinta a riposo ¢ espresso dalla relazione

Ko =1 - sind
dove ¢ rappresenta l'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.
Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H
valgono

12
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c=7zKo+p/Ko
S=12yH* Ko+ pKoH

dove py ¢ la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Spinta simmetrica

Spinta asimmetrica

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

falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysat € 1l peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yy, € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla

pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

13
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5.1.2. Carichi variabili da traffico

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO SULLA SOLETTA
Secondo quanto riportato nelle Norme Tecniche 2008 (D.M. 14/01/2008) si considerano i carichi

mobili da traffico q;, ( mezzo convenzionale a due assi disposti come indicato nello schema in

figura )
Carico tandem 2 Qix
Qx| Qi Qik .
i=1,2 m
[ ]
i Gy 88—
" m* Q1x=300 kN SM.E "
2,0 Corsian. 1 - 2 =3
m W 05 G A 0,50 m
a8 = |
E' Tandem ?'
m m 05 e Q2 =200 kN T o
orsia n. 5
. ig qzk= 2,5 kN/m? | 160 |
0,40
= m (05 : Q=100 kN "
2.0 Corsian. 3 ) > X .
" m los ga3x= 2.5 kN/m 7 Q’
o
Area rimanente q,,=2.5 kN/m? s
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) TREL- Wiz, 2 m
Altezza Soletta superiore 0.50 m
Altezza ricoprimento 2.00 m
Larghezza di una corsia convenzionale 3.00 m

Si considerano le corsie convenzionali di carico sopra descritte.

~——S ricoprimento ——m|

|——-——3.00 —>’<—3‘00—><— 3.00 —— |

\

O‘J -

C ~

S )

o X X X| Ky X 30° y
2 o osse scatolarg 1p0 - — o o 8\ A
S

0 X X X X XK+ X o

. —2.00— N o

m ~

|
/

/

Diffusione Carichi Concentrati in direzione trasversale
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\
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\
~N
-
<
\
~N
7
/
-
/
S ricoprimento

1
f
s traverso

L3 ‘

Le

Diffusione Carichi Concentrati in direzione longitudinale

A=12+04+2(s/2xted5 +hxtg30) =441 m
B=2.0+0.4+2(s/2x tgd5 + hx tg30)=5.21 m

Dalla diffusione dei carichi tandem si ottiene per ogni corsia il relativo carico e ’eventuale

sovrapposizione delle aree di influenza relative ad ogni asse.

Nel seguito si riporta I’intensita del carico e I’estensione della sovrapposizione; il carico totale ¢

2'Q1+2'Q2‘£+2‘Q3'5
A-B A-B L, AB L,

dato da: Q* =

I diversi contributi vengono sommati se 1’estensione della sovrapposizione ¢ di segno positivo.

| CARICHI MOBILI SULLA SOLETTA |

Qi [kN] qi [kN/m?]
corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25

corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] =
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 2
Spessore soletta scatolare s[m]= 0.5

s/2[m] = 0.25
Angolo di diffusione carico terreno al’] = 30 0.5236 radianti
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854 radianti
Larghezza trasversale A[m]= 5.21
Larghezza longitudinale B [m]= 4.41

Area [m?] Li [m] Q* [kN/m?

Lunghezza di sovrapposizione | corsia 1 22.97 5.21

corsia 2 22.97 221

corsia 3 22.97 -0.79
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Si considera inoltre il carico q;x = 27 KN/m relativo alla corsia di carico numero 1 applicato

direttamente al piano campagna.

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO IN FONDAZIONE
In fondazione si considera un numero intero di corsie convenzionali di carico compatibili con la
larghezza dell’opera.
I due assi dei carichi concentrati g, s1 assumono posti al di sopra della pavimentazione stradale e la
loro diffusione si considera avvenire secondo un angolo di 30° nel letto di fondazione e di 45° nello

spessore medio della fondazione.

B=3.00m
Weorsia = 3 M
Spessore fondazione s = 0.50 m

Spessore letto di fondazione h = 0.50 m

Si ottiene:
A=12+04+2(s/2xtgd5+hxtg30)=2.68m
B=2.0+0.4+2(s/2xtg45+hxtg30)=3.48 m

q= % +0q; kN/m’ relativamente alla i-esima corsia di carico.
%

Considerando una sola corsia, si ha :
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ricapitolando:

Q; =73.45 kN/m’

CARICHI MOBILI SULLA FONDAZIONE

Schemma di carico 1

Larghezza corsia convenzionale

Spessore terreno ricoprimento

Spessore soletta scatolare

Angolo di diffusione carico terreno

Angolo di diffusione carico soletta

Larghezza trasversale

Larghezza longitudinale

Lunghezza di sovrapposizione

corsia 1
corsia 2
corsia 3

w[m] =
hr [m] =
s[m]=
s/2[m] =
al?] =

Bl =

B[m]=
A[m]=

corsia 1
corsia 2
corsia 3

Qi [kN]
300
200
100

3

0.5

0.5

0.25

30

45

3.48
2.68

Area [m?]
9.31
9.31
9.31

qi [kN/m?]

9
25
25

0.5236
0.7854

Li [m]
3.48
0.48
252

radianti
radianti

Q* [kN/m?]

73.45

Ai fini del dimensionamento, in via cautelativa, verra trascurata la presenza del carico mobile sulla

soletta inferiore.

5.1.3. Forzadi frenamento

Considerando che la fascia di soletta di calcolo ha la larghezza di 1.00m e che in pianta le forze

concentrate hanno distanza, lungo lo stesso asse, di 2.00m, ¢ stata determinata la forza di

frenamento in funzione di un solo asse del carico verticale agente sulla corsia convenzionale n.1:

Q= 0.6 (Qlk) +0.10 qik W1 L

per L=4.00m,

Fa =180 kN

5.1.4. Azioni sismiche

Comune di Tarquinia
Vita nominale opera
Classe d’uso opera
Categoria sottosuolo

Categoria topografica

Si fanno le seguenti assunzioni:

50 anni
v

D

T1

Le azioni sismiche vengono valutate in base alle accelerazioni massime attese in superficie.
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. - Latitudine Lat. 11.7562 °
Comune di Tarquinia
Longitudine Lon. 42.249 °
Vita nominale opera 50 anni
Classe d'uso \%
Coefficiente d'uso 2
Periodo di riferimento 100 anni
SLO 81
SLD Pus 63 %
SLV 10
SLC 5
<
5 SLO 60
8 SLD T 101 anni
) SLV 949
x sLc 1950
[a)
— SLO 0.040
o
= SLD 0.048
5 ag/g
a SLV 0.095
n sLc 0.114
o
[ SLO 2.594
L
> SLD 2.586
< Fo
Et( SLV 2.699
o SLC 2.750
SLO 0.252
SLD Tre 0.269 sec
SLV 0.309
SLC 0.318

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non puo svilupparsi nel
terreno uno stato di spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie
orizzontale, 1’incremento dinamico di spinta del terreno, valutato con la formula di Wood, puo
essere calcolato come:
APg= oy H?
o = ao/g*S*Bm™ St

H ¢ I’altezza sulla quale agisce la spinta; il punto di applicazione va preso a meta altezza.

Oltre a questo incremento di spinta bisogna tenere conto delle forze orizzontali d’inerzia F; delle
masse strutturali, includendo in esse anche la massa del terreno stabilizzante a tergo del paramento:

Fi =k-W

dove: o
‘F{h = !Bm T
g
ke =%05%,
con

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito =S X ag = Ss X St X a4
g = accelerazione di gravita.

11 punto di applicazione va preso a meta altezza.
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5.2. Datidiinput
Descrizione: Scatolare semplice
Altezza esterna 450 [m]
Larghezza esterna 4.00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0.00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione destra 0.00 [m]
Spessore piedritto sinistro 0.50 [m]
Spessore piedritto destro 0.50 [m]
Spessore fondazione 0.50 [m]
Spessore traverso 0.50 [m]
Quota falda (rispetto al piano di posa) 0.00 [m]

5.3. Carichi applicati e sollecitazioni
5.3.1. Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso

Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra

Coppie concentrate positive se antiorarie

Ascisse X (espresse in m) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in m) positive verso l'alto

Carichi concentrati espressi in kN

Coppie concentrate espressi in kKNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura

Forze concentrate

X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati
Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
F, componente Y del carico concentrato

F, componente X del carico concentrato

M momento

Forze distribuite

X, X¢ ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali

Yi, Y ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali
Vi componente normale del carico distribuito nel punto iniziale

Ve componente normale del carico distribuito nel punto finale

Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale

Die variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi

Dy variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)
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Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)

Condizione di carico n°6 (Spinta falda)

Condizione di carico n® 7 (Pacchetto stradale)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=9.00 V.i=5.00
Distr Fondaz. X;=0.50 X~=3.50 V.= 13.00

Condizione di carico n° 8 (Carico mobile superiore Mmax)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=9.00 V.,i=27.00
Distr Traverso X;=0.00 X=4.00 V.= 33.51

Condizione di carico n° 9 (Frenatura +)

Conc Traverso X=12.00 F,=10.00 F,=180.00

Condizione di carico n® 10 (Frenatura -)

Conc Traverso X=2.00 F,~=0.00 F,=-180.00

5.4. Combinazione delle azioni

Vo= 5.00
Vo=13.00 V4=0.00 V#=0.00

Vo=27.00
Vo=3351 V4=0.00 V#=0.00

M= 0.00

M= 0.00

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i1 parametri

caratteristici ed i valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante 1'applicazione di opportuni

coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-

M1 nelle quali vengono incrementati i carichi permanenti e lasciati inalterati i parametri di

resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri

di resistenza del terreno e lasciati inalterati 1 carichi.

Operando in tal modo si ottengono valori delle spinte (azioni) maggiorate e valori di resistenza

ridotti e pertanto nelle verifiche globali ¢ possibile fare riferimento a coefficienti di sicurezza

unitari.

Simbologia adottata

¥ Coefficiente di partecipazione della condizione

I'd Coefficiente di combinazione della condizione

C Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

YGlstav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGlfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YGostav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
YG2fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali
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Yo Coefficiente parziale sulle azioni variabili
Yiang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato
Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata
Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata
Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YG1stav
Permanenti non strutturali Favorevole YGafav
Permanenti non strutturali Sfavorevole YGasfav
Variabili Favorevole YQfav
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yeang
Coesione efficace Yo
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu
Peso dell'unita di volume Yy

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YGisfav
Permanenti Favorevole YGatfav
Permanenti Sfavorevole YGasfay
Variabili Favorevole YQfay
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yian'
Coesione efficace Ye
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu

Peso dell'unita di volume Yy

Coeff. di combinazione ¥Y=0.75 Y¥=0.75 Y¥,=0.00

Al

1.00
1.35
0.00
1.50
0.00
1.50

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.30
0.00
1.30

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00
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Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura - 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Frenatura - 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Spinta falda 1.35

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

C
1.35
1.35
1.35
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35
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Le spinte in condizioni sismiche sono state analizzate, a favore di sicurezza, considerando la presenza del
terreno dapprima solo sul lato sinistro e successivamente solo sul lato destro. Mentre le forze di inerzia,

legate ai pesi strutturali, sono comunque applicate ai baricentri degli stessi.

Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y b 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n° 11 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 14 SLE (Quasi Permanente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 SLE (Frequente)

Y b 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 16 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
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Combinazione n° 17 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 18 SLE (Rara)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile_superiore Mmax 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 SLE (Rara)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 20 SLE (Rara)

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura + 1.00 0.75 0.75

Combinazione n° 21 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n° 22 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da sinistra

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 23 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da destra

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 24 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da destra

Le spinte nelle diverse combinazioni sono state valutate secondo quanto in seguito descritto :

Pressione in calotta
Spinta sui piedritti

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Pressione geostatica

a Riposo [combinazione 1]
a Riposo [combinazione 2]
a Riposo [combinazione 3]
a Riposo [combinazione 4]
a Riposo [combinazione 5]
Attiva  [combinazione 6]
Attiva  [combinazione 7]
Attiva  [combinazione 8]
Attiva  [combinazione 9]
Attiva  [combinazione 10]
Attiva  [combinazione 11]
Attiva  [combinazione 12]
Attiva  [combinazione 13]
a Riposo [combinazione 14]
a Riposo [combinazione 15]
a Riposo [combinazione 16]
a Riposo [combinazione 17]
a Riposo [combinazione 18]
a Riposo [combinazione 19]
a Riposo [combinazione 20]
a Riposo [combinazione 21]
a Riposo [combinazione 22]
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Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (By,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (P,,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)
Forma diagramma incremento sismico

Spinta sismica

Pressione in calotta(solo peso terreno)
Angolo diffusione sovraccarico

Coefficienti di spinta

N°combinazione Statico Sismico
1 0.426 0.000
2 0.426 0.000
3 0.426 0.000
4 0.426 0.000
5 0.426 0.000
6 0.244 0.306
7 0.244 0.306
8 0.244 0.306
9 0.244 0.306
10 0.244 0.306
11 0.244 0.306
12 0.244 0.306
13 0.244 0.306
14 0.426 0.000
15 0.426 0.000
16 0.426 0.000
17 0.426 0.000
18 0.426 0.000
19 0.426 0.000

20 0.426 0.000

21 0.426 0.458

22 0.426 0.458

23 0.426 0.458

24 0.426 0.458

a Riposo [combinazione 23]
a Riposo [combinazione 24]

0.93 [m/s"2]
1.80

1.00

0.18

0.50

kn=(ay/g*Bu*St*Ss) = 3.08
k,=0.50 * k, = 1.54

0.47 [m/s"2]

1.80

1.00

0.18

0.50

kn=(ay/g*Pm*St*Ss) = 1.56
k,=0.50 * k, =0.78
Rettangolare

Wood

0.0513000
35.00 [°]
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5.4.1. Inviluppo sollecitazioni

Inviluppo sollecitazioni fondazione

X [m] Muin [kNM] Minax
0.25 -231.50
1.16 -28.90
2.00 45.59
2.84 -28.90
3.75 -231.50

Inviluppo sollecitazioni traverso

X [m] Muin [KNm] Mg
0.25 -272.67
1.06 -53.34
2.00 25.78
2.94 -53.34
3.75 -272.67

[kNm]
-38.59
134.00
138.32
134.00
-38.59

[kKNm]
25.78
106.55
111.98
106.55
25.78

Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro

Y [Il’l] Mmin [kNm]

0.25 -231.50
2.25 -5.27
4.25 -272.67

Minax [KNm]
-38.59
64.30
25.78

Inviluppo sollecitazioni piedritto destro

Y [m] Muin [kNm]

0.25 -231.50
2.25 -5.27
4.25 -272.67

Minax [KNm]
-38.59
64.30
25.78

Viin [kN]
-391.98
-206.27
-101.81

42.89
103.02

Vinin [KN]
53.02
8.61
-85.27
-214.12
-341.25

Vmin [kN]

46.69
-51.73
-285.75

Vmin [kN]

-198.77
-57.01
27.61

Vinax [kN]
-103.02
-27.81
121.31
219.28
391.98

Vimax [kN]
341.25
214.12

85.27
-8.61
-53.02

Vmax [kN]

198.77
57.01
-27.61

Vimax [KN]

-46.69
51.73
285.75

Nuin [KN] Ninax [KN]

51.74 189.49

52.09 189.49

52.42 189.49

52.09 189.49

51.74 189.49

Ninin [KN] Ninax [kN]

27.61 311.00

27.61 311.00

27.61 311.00

27.61 311.00

27.61 311.00
Nuin [KN] - Niax [kN]
103.02 408.75
78.02 375.00
53.02 341.25
Ninin [KN] Ninax [KN]
103.02 408.75
78.02 375.00
53.02 341.25
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5.5. Verifiche

Le verifiche degli elementi strutturali che compongono lo scatolare, sono state eseguite mediante il

metodo degli Stati Limite.

Verifica materiali:

Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo v, 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15

Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio

Vra=[0.18%k*(100.0%py*fu) " /y+0.15% 5, #by *d>(vmin+0.15% ) ¥by *d
Virsa=0.9*d*Agw/s*(ctgotctgh)*sina
Virea=0.9%d*by, * o *fed"™* (ctg(0)+ctg(ar)/(1.0+ctgh %)

con:

d altezza utile sezione [mm]

by larghezza minima sezione [mm]

o, tensione media di compressione [N/mmq]

p1 rapporto geometrico di armatura

Asw area armatuta trasversale [mmgq]

S interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
o. coefficiente maggiorativo, funzione di fq € G

fed' = 0.5%fq

k = 1+(200/d)"

Vimin = 0.035%> 2%, 2
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Stato Limite di Esercizio

Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio:

Ambiente moderatamente aggressivo
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 0.60
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 0.45 fy

Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 0.80 fyx

Criteri verifiche a fessurazione:

Armatura poco sensibile
Apertura limite fessure espresse in [mm]

Apertura limite fessure w1=0.20 w2=0.30 w3=0.40

Verifiche secondo :

Norme Tecniche 2008 - Approccio 2

Copriferro sezioni 3.00 [cm]
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5.6.

Verifica elementi strutturali

Si riporta di seguito la distinta delle armature per I’opera in oggetto:

N°

Ay
Afs
CS
Vrd
VRcd
Vde
ASW

4924

L B

|:6<2>8/mq

f\ WW@W ( we/j
r 4924 T

$10/20

1916
1916

®10/20

4024
4924

— 698/mq

L 4924 J
L/ 1016 J L mwa\j

r 4924 T

Indice sezione

Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Area armatura inferiore, espresse in mq

Area armatura superiore, espresse in mq

Coeff. di sicurezza sezione

Aliquota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi senza armature trasversali, espressa in kN
Aliguota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi con armature trasversali, espressa in kN
Aliguota taglio assorbita armature trasversali, espressa in kN

Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq

Inviluppo verifiche stato limite ultimo (SLU)

Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Base sezione B =100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

4924
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X Ag Ag CS
0.25 0.002212  0.001810 1.92
1.16  0.001810  0.002212 3.15
2.00 0.001810 0.002212 3.15
2.84 0.001810 0.002212 3.15
3.75 0.002212  0.001810 1.92
X Vrd Vrsd VRed Asw
0.25 235.97 1895.47 1752.83 0.000201
1.16 226.87 0.00 0.00 0.000000
2.00 226.87 0.00 0.00 0.000000
2.84 226.87 0.00 0.00 0.000000
3.75 235.97 1895.47 1752.83 0.000201
Verifica sezioni traverso (Inviluppo)
Base sezione B =100 cm
Altezza sezione H = 0.5000 m
X Ag Ag CS
0.25 0.001810  0.002011 1.62
1.06  0.002011  0.001810 3.01
2.00 0.001810 0.001810 2.72
2.94 0.002011 0.001810 3.01
3.75 0.001810  0.002011 1.62
X Vra VRsd VRed Ay
0.25 247.26 1263.65 1769.19 0.000201
1.06 220.68 0.00 0.00 0.000000
2.00 220.68 0.00 0.00 0.000000
2.94 220.68 0.00 0.00 0.000000
3.75 247.26 1263.65 1769.19 0.000201
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Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.25
4.25

Y
0.25
2.25
4.25

As
0.002011
0.001810
0.002011

Vra
237.80
233.04
255.85

Ag CS
0.001810 1.64
0.001810 10.68
0.001810 1.49

Vrsd Vred

0.00 0.00

0.00 0.00

1658.54 1781.62

Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)

Base sezione

B =100 cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.25
4.25

0.25
2.25
4.25

As
0.002011
0.001810
0.002011

Vrd
237.80
233.04
255.85

Ag CS
0.001810 1.64
0.001810 10.68
0.001810 1.49

Vrsd VRed

0.00 0.00

0.00 0.00

1658.54 1781.62

Inviluppo verifiche stato limite esercizio (SLE)

Simbologia adottata ed unita di misura
Indice sezione
Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Area armatura inferiore, espressa in mq

Area armatura superiore, espressa in mq

Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore, espresse in kPa
Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore, espresse in kPa
Tensione nel calcestruzzo, espresse in kPa

Tensione tangenziale nel calcestruzzo, espresse in kPa

Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq

N°
X
Asi
Afs
Oii
Ofs
o
Tc
ASW

Asw
0.000000
0.000000
0.000201

Asw
0.000000
0.000000
0.000201
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Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Base sezione

0.25
1.16
2.00
2.84
3.75

0.25
1.16
2.00
2.84
3.75

Verifica sezioni traverso (Inviluppo)

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

As;
0.002212
0.001810
0.001810
0.001810
0.002212

Te
-593
=271

152
307
593

Ag
0.001810
0.002212
0.002212
0.002212
0.001810

Base sezione

0.25
1.06
2.00
2.94
3.75

0.25
1.06
2.00
2.94
3.75

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Ag
0.001810
0.002011
0.001810
0.002011
0.001810

Te
485
262
107

-262
-485

Ags
0.002011
0.001810
0.001810
0.001810
0.002011

Gc
3414
1810
3079
1810
3414

Asw
0.000201
0.000000
0.000000
0.000000
0.000201

G¢
3952
1290
2690
1290
3952

Asw
0.000201
0.000000
0.000000
0.000000
0.000201

Ofi
103215
22677
37392
22677
103215

Ofi
48004
42001
94516
42001
48004

Gfs
41350
42894
91504
42894
41350

Gty
117344
15796
31739
15796
117344
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Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.25
4.25

0.25
2.25
4.25

As; Ag
0.002011  0.001810
0.001810  0.001810
0.002011  0.001810

Te
293
72
-375

Gc
3557
1426
3980

Asw
0.000000
0.000000
0.000201

Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.25
4.25

0.25
2.25
4.25

Agi Ags
0.002011  0.001810
0.001810  0.001810
0.002011  0.001810

Te

-293

375

Gc
3557
1426
3980

Agw
0.000000
0.000000
0.000201

Ofi
42074
21274
47289

Ofi
42074
21274
47289

Gfs
126579
18668
134784

Oy
126579
18668
134784
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5.7. Verifiche fessurazione
Simbologia adottata ed unita di misura

N° Indice sezione

Xi Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Mp Momento, espresse in KNm

M, Momento, espresse in kNm

Wy Ampiezza fessure, espresse in mm

Wiim Apertura limite fessure, espresse in mm

S Distanza media tra le fessure, espresse in mm
&m Deformazione nelle fessure, espresse in [%]

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
69.14
-26.65
-55.42
-26.65
69.14

w Wiim Sm €sm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 14 -

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M
-47.20
12.48
36.51
12.48
-47.20

w Wiim Sm €sm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

SLE (Quasi Permanente)]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-69.14
14.25
-47.20

w Wiim Sm Esm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-69.14
14.25
-47.20

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
94.18
-50.78
-94.35
-50.78
94.18

w Wiim Sm €sm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.04 0.30 122.34 0.018
0.00 0.30 0.00 0.000
0.04 0.30 122.34 0.018
0.00 0.30 0.00 0.000
0.04 0.30 122.34 0.018
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.001810 0.002011
2 1.06 0.002011 0.001810
3 2.00 0.001810 0.001810
4 2.94 0.002011 0.001810
5 3.75 0.001810 0.002011

Mp
76.29
77.07
76.07
77.07
76.29

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M w
-72.40 0.00
33.15 0.00
75.64 0.00
33.15 0.00
-72.40 0.00

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M w
-94.18 0.00
3.63 0.00
-72.40 0.00

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M w
-94.18 0.00
3.63 0.00
-72.40 0.00

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.002212 0.001810
2 1.16 0.001810 0.002212
3 2.00 0.001810 0.002212
4 2.84 0.001810 0.002212
5 3.75 0.002212 0.001810

Mp
78.07
76.50
76.50
76.50
78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M w
119.37 0.07
23.92 0.00
-45.59 0.00
-57.51 0.00
38.59 0.00

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A
1 0.25 0.001810 0.002011
2 1.06 0.002011 0.001810
3 2.00 0.001810 0.001810
4 2.94 0.002011 0.001810
5 3.75 0.001810 0.002011

Mp
76.29
77.07
76.07
77.07
76.29

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M w
16.70 0.00
41.74 0.00
25.78 0.00

-38.22 0.00
-132.55 0.09

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M w
-119.37 0.11
21.09 0.00
16.70 0.00

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Agi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M w
-38.59 0.00
44.71 0.00
-132.55 0.12

Wiim
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

149.47
0.00
0.00

149.47
0.00
0.00

122.34
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
133.56

149.47
0.00
0.00

Sm
0.00
0.00

149.47

€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Esm
0.001
0.000
0.000

E€sm
0.001
0.000
0.000

€sm
0.034
0.000
0.000
0.000
0.000

E€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.040

E€sm
0.043
0.000
0.000

€sm
0.000
0.000
0.048
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.002212 0.001810
2 1.16 0.001810 0.002212
3 2.00 0.001810 0.002212
4 2.84 0.001810 0.002212
5 3.75 0.002212 0.001810

Mp
78.07
76.50
76.50
76.50
78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
38.59
-57.51
-45.59
23.92
119.37

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

M
-132.55
-38.22
25.78
41.74
16.70

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29

M
-38.59
44.71
-132.55

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n® 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

M
-119.37
21.09
16.70

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M
102.53
-58.82

-107.32
-58.82
102.53

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

M
-80.80
40.04
88.68
40.04
-80.80

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.07 0.30 122.34 0.034

w Wiim Sm Esm
0.09 0.30 133.56 0.040
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.12 0.30 149.47 0.048

w Wiim Sm €sm
0.11 0.30 149.47 0.043
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm Esm
0.05 100.00 122.34 0.023
0.00 100.00 0.00 0.000
0.06 100.00 122.34 0.027
0.00 100.00 0.00 0.000
0.05 100.00 122.34 0.023

w Wiim Sm Esm
0.03 100.00 133.56 0.013
0.00 100.00 0.00 0.000
0.06 100.00 149.47 0.022
0.00 100.00 0.00 0.000
0.03 100.00 133.56 0.013
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X Ay Ags Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -102.53
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 0.10
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 0.00

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 18 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -102.53
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 0.10
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 0.00

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay A Mp Mn M
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 110.90
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -33.99
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -91.13
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -61.10
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 83.98

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay Ags Mp Mn M
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -51.05
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 42.94
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 72.10
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 16.28
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -100.82

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay A Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -110.90
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 5.84
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -51.05

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 0.00
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 13.73
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -100.82

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ayi Ass Mp Mn M
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 83.98
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -61.10
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -91.13
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -33.99
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 110.90

w Wiim Sm €sm
0.01 100.00 149.47 0.005
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.01 100.00 149.47 0.005
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.06 100.00 122.34 0.029
0.00 100.00 0.00 0.000
0.03 100.00 122.34 0.014
0.00 100.00 0.00 0.000
0.02 100.00 122.34 0.009

w Wiim Sm €sm
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.06 100.00 133.56 0.025

w Wiim Sm €sm
0.05 100.00 149.47 0.020
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.04 100.00 149.47 0.014

w Wiim Sm €sm
0.02 100.00 122.34 0.009
0.00 100.00 0.00 0.000
0.03 100.00 122.34 0.014
0.00 100.00 0.00 0.000
0.06 100.00 122.34 0.029
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M
-100.82
16.28
72.10
42.94
-51.05

W
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 20 - SLE (Rara)]

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M

0.00
13.73
-100.82

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-110.90
5.84
-51.05

W
0.00
0.00
0.04

W
0.05
0.00
0.00

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00

133.56
0.00
0.00
0.00
0.00

Sm
0.00
0.00

149.47

149.47
0.00
0.00

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
71.71
-24.58
-53.81
-25.26
70.83

W
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n°® 21 -

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M
-48.92
10.76
34.70
10.51
-49.39

W
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

€sm
0.025
0.000
0.000
0.000
0.000

Esm
0.000
0.000
0.014

E€sm
0.020
0.000
0.000

€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

E€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-71.71
17.78
-48.92

w
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

E€sm
0.000
0.000
0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-70.83
17.53
-49.39

W
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

€sm
0.000
0.000
0.000
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M w Wiim Sm €sm
71.35 0.00 0.20 0.00 0.000
-24.19 0.00 0.20 0.00 0.000
-53.20 0.00 0.20 0.00 0.000
-24.87 0.00 0.20 0.00 0.000
70.46 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n°® 22 -

M w Wiim Sm Esm
-48.88 0.00 0.20 0.00 0.000
10.58 0.00 0.20 0.00 0.000
34.44 0.00 0.20 0.00 0.000
10.33 0.00 0.20 0.00 0.000
-49.36 0.00 0.20 0.00 0.000

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29

M w Wiim Sm €sm
-71.35 0.00 0.20 0.00 0.000
17.98 0.00 0.20 0.00 0.000
-48.88 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29

M w Wiim Sm €sm
-70.46 0.00 0.20 0.00 0.000
17.73 0.00 0.20 0.00 0.000
-49.36 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M w Wiim Sm Esm
70.83 0.00 0.20 0.00 0.000
-25.26 0.00 0.20 0.00 0.000
-53.81 0.00 0.20 0.00 0.000
-24.58 0.00 0.20 0.00 0.000
71.71 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

M w Wiim Sm €sm
-49.39 0.00 0.20 0.00 0.000
10.51 0.00 0.20 0.00 0.000
34.70 0.00 0.20 0.00 0.000
10.76 0.00 0.20 0.00 0.000
-48.92 0.00 0.20 0.00 0.000
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-70.83
17.53
-49.39

W
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

€sm
0.000
0.000
0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-71.71
17.78
-48.92

w
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

N° X Ay A
1 0.25 0.002212 0.001810
2 1.16 0.001810 0.002212
3 2.00 0.001810 0.002212
4 2.84 0.001810 0.002212
5 3.75 0.002212 0.001810

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

Mp
78.07
76.50
76.50
76.50
78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
70.46
-24.87
-53.20
-24.19
71.35

W
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

N® X Avi Ass
1 0.25 0.001810 0.002011
2 1.06 0.002011 0.001810
3 2.00 0.001810 0.001810
4 2.94 0.002011 0.001810
5 3.75 0.001810 0.002011

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 24 -

Mp
76.29
77.07
76.07
77.07
76.29

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M
-49.36
10.33
34.44
10.58
-48.88

W
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

E€sm
0.000
0.000
0.000

E€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

€sm
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Agi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-70.46
17.73
-49.36

W
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

€sm
0.000
0.000
0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ay A
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002011 0.001810

Mp
77.07
76.07
77.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.29

M
-71.35
17.98
-48.88

W
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.20
0.20
0.20

Sm
0.00
0.00
0.00

E€sm
0.000
0.000
0.000
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5.8. Verifiche del terreno

Per la struttura scatolare in oggetto si considera una fondazione di larghezza pari a 4.00 m e
lunghezza unitaria, 1’approfondimento ¢ di circa 1.00 m sotto il p.c.

Sulla base delle caratteristiche di terreno sopra descritte e delle dimensioni in pianta della
fondazione, seguiranno i calcoli della capacita portante condotti secondo I’Approccio 2
(A1+M1+R3). Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare
sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Nello specifico la combinazione in oggetto prevede 1 seguenti coefficienti:

Al : coefficienti secondo Tab. 6.2.1

M1 : coefficienti secondo Tab. 6.2.11

R3 : yr = 2.3, secondo Tab. 6.4.1

5.8.1. Calcolo della capacita portante della fondazione

La capacita portante limite viene calcolata con la formula di MEYERHOF:
Qim=0"vo Ng 8q dg ig + ¢ Nescdeic + 0,5y DNy s, dy iy
nella quale:
Ny N¢ N, = fattori di capacita portante, funzione dell’angolo di attrito del
terreno (¢)
Sq Sc Sy = fattori di forma, funzioni di ¢’ e di L’/B’ dimensioni ridotte della fondazione
dq d. d,= fattori di profondita, funzioni di ¢’ € di hi / B’, dove hi ¢ I’approfondimento della
fondazione (hi <B’)
1q1c 1, = fattori di inclinazione della risultante dei carichi, funzioni di T/N, dove T ed N

sono rispettivamente i carichi orizzontale e verticale, e di ¢’ e c’:

G’vo = pressione verticale efficace alla quota di imposta fondazione
c’ = coesione del terreno di fondazione

Y = peso di volume naturale del terreno

' = peso di volume immerso del terreno

Zw = profondita falda sotto piano imposta fondazione

Ve = peso di volume di calcolo del terreno

D’ = dimensione caratteristica della fondazione (B’ o L)
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Nei calcoli si fa riferimento all’area equivalente effettiva della fondazione, di dimensioni ridotte

(Meyerhof, 1953):

B’=B —2ep L’=L-2¢
B, L = dimensioni della fondazione
es , €L = eccentricita del carico verticale N sui due lati della fondazione
Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof |
Parametri geotecnici del terreno
Peso dell'unita di volume terreno di fondazione () t/mc 2.00
Angolo di attrito interno () e 25.00
Coesione (c) t/m? 1.50
Kp 2.46391
Peso dell'unita di volume terreno di riporto (70 t/mc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 4.00
Lunghezza fondazione L m 1.00
Eccentricita larghezza ey m 0.000
Eccentricita lunghezza ey m 0.000
Approfondimento D m 1.00
Inclinazione carico i ° 0.00
Larghezza ridotta B' m 4.00
Lunghezza ridotta L' m 1.00
Coefficenti di fondazione
Ng 10.6621|e™ 197 )7 tgnr2 (45°+¢/2)
\ig% 6.7655|(Ng - 1) tg (1,4 ¢)
Nc 20.7205|(Ng - 1) ctg (¢)
Fattori di forma
Sc 2.9711[1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq=S, 1.9856|1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
dc 1.0785|1 + 0,2 Kp™1/2 * D/B
dq=d, 1.0392|1+ 0,1 Kp™1/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
iq = i 1.0000|(1 - i°/90)°
i 1.0000|(1 - i°/¢)~
[Calcolo del carico limite
41.8021|7:* D * Ng * sq * dg * ig
55.8420[05*B'* 7 *N, *s, *d, *i,
99.5926(c' * Nc * s * d. * i
dq Jt/m | 197.2367|TOTALE
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5.8.2. Sollecitazione sul terreno

La tensione massima agente sul terreno di fondazione nelle diverse combinazioni riconducibili

all’ Approccio 2:
Cimax = 438 kPa (combinazioni 4-5)

Nel rispetto della Normativa deve verificarsi che: omax < qa/yr = 1970 /2.3 = 856 kPa
In definitiva:

438 kPa < 856 kPa

La verifiche risultano soddisfatte.
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6. SOTTOVIA 3.00x4.00

6.1. Analisi dei carichi
6.1.1. Carichi permanenti

Peso Proprio Elementi Strutturali:

I pesi degli elementi strutturali sono dedotte automaticamente dal programma in base al peso

specifico del materiale calcestruzzo.

Carichi Permanenti agenti sulla soletta superiore:

Peso Specifico del Terreno ve=19 kKN/m3 ;
Angolo attrito interno Terreno @ =35°

Spessore ricoprimento h=2.30m

Peso Pacchetto Stradale = 5.00 kN/ml
Carichi Permanenti agenti in fondazione :

Peso Pacchetto Stradale + letto di fondazione = 13.00 kN/ml

Spinte Laterali Carichi Permanenti (spinta simmetrica, spinta asimmetrica, spinta idraulica):

Le spinte nel terreno sono valutate nelle diverse condizioni:
Ko = coefficiente di spinta a riposo

Ks = coefficiente di spinta in condizioni sismiche
I valori dei coefficienti sono riportati nei paragrafi successivi.

La spinta in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del terreno per l'altezza del
ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la pressione in calotta ¢ fornita
dalla seguente relazione P =y H.

Per 1 sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, presenti al piano campagna si considera una
diffusione nel terreno secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 30°.

Si assume che sui piedritti agisca la spinta statica calcolata in condizioni di riposo.

I1 coefficiente di spinta a riposo ¢ espresso dalla relazione

Ko=1 - sind
dove ¢ rappresenta l'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.
Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H

valgono
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c=7zKo+p/Ko
S=12yH* Ko+ pKoH

dove py ¢ la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Spinta simmetrica

Spinta asimmetrica

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

falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysat € 1l peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yy, € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla

pressione idrostatica esercitata dall'acqua.
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6.1.2. Carichi variabili da traffico

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO SULLA SOLETTA
Secondo quanto riportato nelle Norme Tecniche 2008 (D.M. 14/01/2008) si considerano i carichi

mobili da traffico q;, ( mezzo convenzionale a due assi disposti come indicato nello schema in

figura )
Carico tandem 2 Qix
Qx| Qi Qik .
i=1,2 m
[ ]
i Gy 88—
" m* Q1x=300 kN SM.E "
2,0 Corsian. 1 - 2 =3
m W 05 G A 0,50 m
a8 = |
E' Tandem ?'
m m 05 e Q2 =200 kN T o
orsia n. 5
. ig qzk= 2,5 kN/m? | 160 |
0,40
= m (05 : Q=100 kN "
2.0 Corsian. 3 ) > X .
" m los ga3x= 2.5 kN/m 7 Q’
o
Area rimanente q,,=2.5 kN/m? s
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) TREL- Wiz, 2 m
Altezza Soletta superiore 0.50 m
Altezza ricoprimento 2.30m
Larghezza di una corsia convenzionale 3.00 m

Si considerano le corsie convenzionali di carico sopra descritte.

~——S ricoprimento ——m|

|——-——3.00 —>’<—3‘00—><— 3.00 —— |

\

O‘J -

C ~

S )

o X X X| Ky X 30° y
2 o osse scatolarg 1p0 - — o o 8\ A
S

0 X X X X XK+ X o

. —2.00— N o

m ~

|
/

/

Diffusione Carichi Concentrati in direzione trasversale
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\
~N
\
~N
-
<
\
~N
7
/
-
/
S ricoprimento

s traverso
L3 ‘

f
f

Le

Diffusione Carichi Concentrati in direzione longitudinale

A=12+04+2(s/2xtgd5 +hxtg30)=4.76 m
B=2.0+0.4+2(s/2 x tgd5 + hx tg30) = 5.56 m

Dalla diffusione dei carichi tandem si ottiene per ogni corsia il relativo carico e ’eventuale

sovrapposizione delle aree di influenza relative ad ogni asse.

Nel seguito si riporta I’intensita del carico e I’estensione della sovrapposizione; il carico totale ¢

2'Q1+2'Q2‘£+2‘Q3'h
A-B A-B L, AB L,

dato da: Q* =

I diversi contributi vengono sommati se 1’estensione della sovrapposizione ¢ di segno positivo.

| CARICHI MOBILI SULLA SOLETTA |

Qi [kN] qi [kN/m?]

corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25
corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] = 3
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 2.3
Spessore soletta scatolare s[m]= 0.5
s/2 [m] = 0.25
Angolo di diffusione carico terreno al] = 30 0.5236 radianti
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854 radianti
Larghezza trasversale A[m] = 5.56
Larghezza longitudinale B [m]= 4.76
Area [m?] Li [m] Q* [kN/m?]
Lunghezza di sovrapposizione | corsia 1 26.42 5.56
corsia 2 26.42 2.56
corsia 3 26.42 -0.44
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Si considera inoltre il carico q;x = 27 KN/m relativo alla corsia di carico numero 1 applicato

direttamente al piano campagna.

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO IN FONDAZIONE
In fondazione si considera un numero intero di corsie convenzionali di carico compatibili con la
larghezza dell’opera.
I due assi dei carichi concentrati g, s1 assumono posti al di sopra della pavimentazione stradale e la
loro diffusione si considera avvenire secondo un angolo di 30° nel letto di fondazione e di 45° nello

spessore medio della fondazione.

B=3.00m
Weorsia = 3 M
Spessore fondazione s = 0.50 m

Spessore letto di fondazione h = 0.50 m

Si ottiene:
A=12+04+2(s/2xtgd5+hxtg30)=2.68m
B=2.0+0.4+2(s/2xtg45+hxtg30)=3.48 m

q= % +0q; kN/m’ relativamente alla i-esima corsia di carico.
%

Considerando una sola corsia, si ha :
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CARICHI MOBILI SULLA FONDAZIONE |
Qi [kN] qi [kN/m?]
corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25
corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] = 3
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 0.5
Spessore soletta scatolare s[m]= 0.5
s/2 [m] = 0.25
Angolo di diffusione carico terreno al’] = 30 0.5236 radianti
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854 radianti
Larghezza trasversale B[m]= 3.48
Larghezza longitudinale A[m]= 2.68
Area [m?] Lifm]  Q*[kN/m?
Lunghezza di sovrapposizione | corsia 1 9.31 3.48 73.45
corsia 2 9.31 0.48
corsia 3 9.31 -2.52 -
ricapitolando:

Q; =73.45 kN/m’

Ai fini del dimensionamento, in via cautelativa, verra trascurata la presenza del carico mobile sulla

soletta inferiore.
6.1.3. Forza di frenamento

Considerando che la fascia di soletta di calcolo ha la larghezza di 1.00m e che in pianta le forze
concentrate hanno distanza, lungo lo stesso asse, di 2.00m, ¢ stata determinata la forza di

frenamento in funzione di un solo asse del carico verticale agente sulla corsia convenzionale n.1:
Q= 0.6 (Qlk) +0.10 qik W1 L
per L=4.00m, Fa=180 kN

6.1.4. Azioni sismiche

Le azioni sismiche vengono valutate in base alle accelerazioni massime attese in superficie.
Si fanno le seguenti assunzioni:

Comune di Tarquinia

Vita nominale opera 50 anni
Classe d’uso opera v
Categoria sottosuolo C

Categoria topografica T1
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. - Latitudine Lat. 11.7562 °
Comune di Tarquinia
Longitudine Lon. 42.249 °
Vita nominale opera 50 anni
Classe d'uso \%
Coefficiente d'uso 2
Periodo di riferimento 100 anni
SLO 81
SLD Pus 63 %
SLV 10
SLC 5
<
5 SLO 60
8 SLD T 101 anni
) SLV 949
x sLc 1950
[a)
— SLO 0.040
o
= SLD 0.048
5 ag/g
a SLV 0.095
n sLc 0.114
o
[ SLO 2.594
L
> SLD 2.586
< Fo
Et( SLV 2.699
o SLC 2.750
SLO 0.252
SLD Tre 0.269 sec
SLV 0.309
SLC 0.318

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non puo svilupparsi nel
terreno uno stato di spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie
orizzontale, 1’incremento dinamico di spinta del terreno, valutato con la formula di Wood, puo
essere calcolato come:
APg= oy H?
o = ao/g*S*Bm™ St

H ¢ I’altezza sulla quale agisce la spinta; il punto di applicazione va preso a meta altezza.

Oltre a questo incremento di spinta bisogna tenere conto delle forze orizzontali d’inerzia F; delle
masse strutturali, includendo in esse anche la massa del terreno stabilizzante a tergo del paramento:

Fi =k-W

dove: o
‘F{h = !Bm T
g
ke =%05%,
con

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito =S X ag = Ss X St X a4
g = accelerazione di gravita.

11 punto di applicazione va preso a meta altezza.

52



AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia
spea ingegneria finiti . -
S eaegs | europea Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia
Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari
6.2. Dati diinput
Descrizione: Scatolare semplice
Altezza esterna 5.00 [m]
Larghezza esterna 4.00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0.00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione destra 0.00 [m]
Spessore piedritto sinistro 0.50 [m]
Spessore piedritto destro 0.50 [m]
Spessore fondazione 0.50 [m]
Spessore traverso 0.50 [m]
Quota falda (rispetto al piano di posa) 0.00 [m]

6.3. Carichi applicati e sollecitazioni
6.3.1. Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso

Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra

Coppie concentrate positive se antiorarie

Ascisse X (espresse in m) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in m) positive verso l'alto

Carichi concentrati espressi in kKN

Coppie concentrate espressi in kKNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura

Forze concentrate

X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati

Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
F, componente Y del carico concentrato

F, componente X del carico concentrato

M momento

Forze distribuite

X, X¢ ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali

Yi, Yt ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali
Vi componente normale del carico distribuito nel punto iniziale

Ve componente normale del carico distribuito nel punto finale

Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
\ componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale

D variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi

Dy variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)
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Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)

Condizione di carico n°6 (Spinta falda)

Condizione di carico n® 7 (Pacchetto stradale)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=9.00 V.i=5.00
Distr Fondaz. X;=0.50 X~=3.50 V.= 13.00

Condizione di carico n° 8 (Carico mobile superiore Mmax)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=9.00 V.,i=27.00
Distr Traverso X;=0.00 X=4.00 V.= 29.67

Condizione di carico n° 9 (Frenatura +)

Conc Traverso X=12.00 F,=10.00 F,=180.00

Condizione di carico n® 10 (Frenatura -)

Conc Traverso X=2.00 F,~=0.00 F,=-180.00

6.4. Combinazione delle azioni

Vo= 5.00
Vo=13.00 V4=0.00 V#=0.00

Vo=27.00
Vo=29.67 V4=0.00 V#=0.00

M= 0.00

M= 0.00

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i1 parametri

caratteristici ed i valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante 1'applicazione di opportuni

coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-

M1 nelle quali vengono incrementati i carichi permanenti e lasciati inalterati i parametri di

resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri

di resistenza del terreno e lasciati inalterati 1 carichi.

Operando in tal modo si ottengono valori delle spinte (azioni) maggiorate e valori di resistenza

ridotti e pertanto nelle verifiche globali ¢ possibile fare riferimento a coefficienti di sicurezza

unitari.

Simbologia adottata

¥ Coefficiente di partecipazione della condizione

I'd Coefficiente di combinazione della condizione

C Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

YGlstav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGlfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YGostav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
YG2fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali
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Yo Coefficiente parziale sulle azioni variabili
Yiang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato
Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata
Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata
Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YG1stav
Permanenti non strutturali Favorevole YGafav
Permanenti non strutturali Sfavorevole YGasfav
Variabili Favorevole YQfav
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yeang
Coesione efficace Yo
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu
Peso dell'unita di volume Yy

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YGisfav
Permanenti Favorevole YGatfav
Permanenti Sfavorevole YGasfay
Variabili Favorevole YQfay
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yian'
Coesione efficace Ye
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu

Peso dell'unita di volume Yy

Coeff. di combinazione ¥Y=0.75 Y¥=0.75 Y¥,=0.00

Al

1.00
1.35
0.00
1.50
0.00
1.50

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.30
0.00
1.30

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00
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Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura - 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Frenatura - 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Spinta falda 1.35

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

C
1.35
1.35
1.35
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35
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Le spinte in condizioni sismiche sono state analizzate, a favore di sicurezza, considerando la presenza del
terreno dapprima solo sul lato sinistro e successivamente solo sul lato destro. Mentre le forze di inerzia,

legate ai pesi strutturali, sono comunque applicate ai baricentri degli stessi.

Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y b 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n° 11 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 14 SLE (Quasi Permanente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 SLE (Frequente)

Y b 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 16 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
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Combinazione n° 17 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 18 SLE (Rara)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile_superiore Mmax 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 SLE (Rara)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 20 SLE (Rara)

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura + 1.00 0.75 0.75

Combinazione n° 21 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n° 22 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da sinistra

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 23 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da destra

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

v
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Combinazione n° 24 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Peso Proprio

Spinta terreno sinistra
Spinta terreno destra
Spinta falda
Pacchetto stradale
Sisma da destra

Le spinte nelle diverse combinazioni sono state valutate secondo quanto in seguito descritto :

Pressione in calotta
Spinta sui piedritti

Y
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

¥
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Pressione geostatica

a Riposo [combinazione 1]
a Riposo [combinazione 2]
a Riposo [combinazione 3]
a Riposo [combinazione 4]
a Riposo [combinazione 5]
Attiva  [combinazione 6]
Attiva  [combinazione 7]
Attiva  [combinazione 8]
Attiva  [combinazione 9]
Attiva  [combinazione 10]
Attiva  [combinazione 11]
Attiva  [combinazione 12]
Attiva  [combinazione 13]
a Riposo [combinazione 14]
a Riposo [combinazione 15]
a Riposo [combinazione 16]
a Riposo [combinazione 17]
a Riposo [combinazione 18]
a Riposo [combinazione 19]
a Riposo [combinazione 20]
a Riposo [combinazione 21]
a Riposo [combinazione 22]
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Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (By,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (P,,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)
Forma diagramma incremento sismico

Spinta sismica

Pressione in calotta(solo peso terreno)
Angolo diffusione sovraccarico

Coefficienti di spinta

N°combinazione Statico Sismico
1 0.426 0.000
2 0.426 0.000
3 0.426 0.000
4 0.426 0.000
5 0.426 0.000
6 0.244 0.296
7 0.244 0.296
8 0.244 0.296
9 0.244 0.296
10 0.244 0.296
11 0.244 0.296
12 0.244 0.296
13 0.244 0.296
14 0.426 0.000
15 0.426 0.000
16 0.426 0.000
17 0.426 0.000
18 0.426 0.000
19 0.426 0.000

20 0.426 0.000

21 0.426 0.452

22 0.426 0.452

23 0.426 0.452

24 0.426 0.452

a Riposo [combinazione 23]
a Riposo [combinazione 24]

0.93 [m/s"2]
1.50

1.00

0.18

0.50

kn=(a,/g* B *St*Ss) = 2.56
k,=0.50 * k, = 1.28

0.47 [m/s"2]

1.50

1.00

0.18

0.50

kn=(ay/g*Pm*St*Ss) = 1.30
k,=0.50 * k, = 0.65
Rettangolare

Wood

0.0589950
35.00 [°]
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6.4.1. Inviluppo sollecitazioni

Inviluppo sollecitazioni fondazione

X [m] Muin [kNM] Minax
0.25 -254.56
1.16 -45.18
2.00 42.16
2.84 -45.18
3.75 -254.56

Inviluppo sollecitazioni traverso

X [m] Muin [KNm] Mg
0.25 -302.74
1.06 -75.95
2.00 19.39
2.94 -75.95
3.75 -302.74

[kNm]
-56.24
121.24
125.59
121.24
-56.24

[kKNm]
15.59
94.58
95.17
94.58
15.59

Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro

Y [Il’l] Mmin [kNm]

0.25 -254.56
2.50 2.70
4.75 -302.74

Minax [KNm]
-56.24
101.20

15.59

Inviluppo sollecitazioni piedritto destro

Y [m] Muin [kNm]

0.25 -254.56
2.50 2.70
4.75 -302.74

Minax [KNm]
-56.24
101.20

15.59

Viin [kN]
-405.85
-213.22
-104.21

50.88
116.21

Vinin [KN]
59.96
10.99

-90.95
-222.24
-347.21

Vinin [KN]
56.63
-46.42
-313.94

Vimin [KN]
-226.15
-50.79
42.59

Vinax [kN]
-116.21
-34.71
124.41
224.99
405.85

Vimax [kN]
347.21
222.24

90.95
-10.99
-59.96

Vimax [KN]
226.15
50.79
-42.59

Vimax [KN]
-56.63
46.42
313.94

Nuin [KN]
62.59
62.88
63.15
62.88
62.59

Niin [KN]
45.81
45.81
45.81
45.81
45.81

Ninax [kN]

Ni,

219.76
219.76
219.76
219.76
219.76

ax [KN]
339.19
339.19
339.19
339.19
339.19

Nmin [kN] Nmax [kN]
423.15
385.18

116.21
88.08
59.96

347.21

Ninin [KN] Ninax [kN]
423.15
385.18

116.21
88.08
59.96

347.21
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6.5. Verifiche

Le verifiche degli elementi strutturali che compongono lo scatolare, sono state eseguite mediante il

metodo degli Stati Limite.

Verifica materiali:

Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo v, 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15

Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio

Vra=[0.18%k*(100.0%py*fu) " /y+0.15% 5, #by *d>(vmin+0.15% ) ¥by *d
Virsa=0.9*d*Agw/s*(ctgotctgh)*sina
Virea=0.9%d*by, * o *fed"™* (ctg(0)+ctg(ar)/(1.0+ctgh %)

con:

d altezza utile sezione [mm]

by larghezza minima sezione [mm]

o, tensione media di compressione [N/mmq]

p1 rapporto geometrico di armatura

Asw area armatuta trasversale [mmgq]

S interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
o. coefficiente maggiorativo, funzione di fq € G

fed' = 0.5%fq

k = 1+(200/d)"

Vimin = 0.035%> 2%, 2
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Stato Limite di Esercizio

Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio:

Ambiente moderatamente aggressivo
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 0.60
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 0.45 fy

Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 0.80 fyx

Criteri verifiche a fessurazione:

Armatura poco sensibile
Apertura limite fessure espresse in [mm]

Apertura limite fessure w1=0.20 w2=0.30 w3=0.40

Verifiche secondo :

Norme Tecniche 2008 - Approccio 2

Copriferro sezioni 3.00 [cm]
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6.6. Verifica elementi strutturali

Si riporta di seguito la distinta delle armature per I’opera in oggetto:

L 4024 J

1016 [\ W ( /j 1016
r 4924 T [6@8/mq

910/20

] [ ] ] [ ]

© ©
e | o o | e
S e
< ~ ?10/20 ~ <~
AN N p10/20 AN N
jS S IS jS
< 628 /mq < < 628/mgq <t

#10/20

4024 J

B
1916 L/ J L \j 1ere

\ 1916
1916 /

r 4024 T [ 608 /mq

N° Indice sezione

X Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Asi Area armatura inferiore, espresse in mq

Ass Area armatura superiore, espresse in mq

CS Coeff. di sicurezza sezione

Vrd Aliquota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi senza armature trasversali, espressa in kN
VRed Aliguota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi con armature trasversali, espressa in kN
Vrsd Aliguota taglio assorbita armature trasversali, espressa in kN

Asw Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq

Inviluppo verifiche stato limite ultimo (SLU)

Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Base sezione B =100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m
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X Ag Ag CS
0.25 0.002212  0.001810 1.76
1.16  0.001810  0.002212 3.41
2.00 0.001810 0.002212 3.75
2.84 0.001810 0.002212 3.26
3.75 0.002212  0.001810 1.76
X Vrd Vrsd VRed Asw
0.25 240.39 1895.47 1759.24 0.000201
1.16 231.05 0.00 0.00 0.000000
2.00 231.05 0.00 0.00 0.000000
2.84 231.05 0.00 0.00 0.000000
3.75 240.39 1895.47 1759.24 0.000201
Verifica sezioni traverso (Inviluppo)
Base sezione B =100 cm
Altezza sezione H = 0.5000 m
X Ag Ag CS
0.25 0.001810  0.002011 1.45
1.06  0.002011  0.001810 3.08
2.00 0.001810 0.001810 3.35
2.94 0.002011 0.001810 3.08
3.75 0.001810  0.002011 1.45
X Vra VRsd VRed Ay
0.25 251.18 1263.65 1774.86 0.000201
1.06 223.74 0.00 0.00 0.000000
2.00 223.74 0.00 0.00 0.000000
2.94 223.74 0.00 0.00 0.000000
3.75 251.18 1263.65 1774.86 0.000201
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Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Y Ag Ag CS
0.25 0.002011  0.001810 1.47
2.50 0.001810 0.001810 6.63
4.75 0.002011  0.002011 1.45
Y Vrd Vrsd VRed Asw
0.25 240.85 0.00 0.00 0.000000
2.50 23549 0.00 0.00 0.000000
4.75 258.87 1614.66 1786.00 0.000201
Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)
Base sezione B =100 cm
Altezza sezione H = 0.5000 m
Y Ag Ag CS
0.25 0.002011  0.001810 1.47
2.50 0.001810 0.001810 6.63
475  0.002011  0.002011 1.45
Y Vra VRsd VRed Ay
0.25 240.85 0.00 0.00 0.000000
2.50 23549 0.00 0.00 0.000000
4.75 258.87 1614.66 1786.00 0.000201

Inviluppo verifiche stato limite esercizio (SLE)

Simbologia adottata ed unita di misura

N° Indice sezione

X Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Asi Area armatura inferiore, espressa in mq

A Area armatura superiore, espressa in mq

Gii Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore, espresse in kPa
s Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore, espresse in kPa
o Tensione nel calcestruzzo, espresse in kPa

T Tensione tangenziale nel calcestruzzo, espresse in kPa

Asw Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq
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Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
1.16
2.00
2.84
3.75

0.25
1.16
2.00
2.84
3.75

Verifica sezioni traverso (Inviluppo)

As;
0.002212
0.001810
0.001810
0.001810
0.002212

Te
-613
-283

156
318
613

Ag
0.001810
0.002212
0.002212
0.002212
0.001810

Base sezione

0.25
1.06
2.00
2.94
3.75

0.25
1.06
2.00
2.94
3.75

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Ag
0.001810
0.002011
0.001810
0.002011
0.001810

Te
490
270
114
270
-490

Ag
0.002011
0.001810
0.001810
0.001810
0.002011

Gc
3923
1606
2926
1606
3923

Asw
0.000201
0.000000
0.000000
0.000000
0.000201

O¢
4540
1558
2448
1558
4540

Asw
0.000201
0.000000
0.000000
0.000000
0.000201

Ofi
117533
20575
35981
20575
117533

Ofi
55048
31030
78823
31030
55048

Gfs
47590
30910
80021
30910
47590

Gty
136354
23542
29342
23542
136354

68



ingegneria
s %ﬂgﬂ europea

AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia

Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.50
4.75

0.25
2.50
4.75

As; Ag
0.002011  0.001810
0.001810  0.001810
0.002011  0.002011

Te
343
63
-421

O¢
4079
2065
4422

Asw
0.000000
0.000000
0.000201

Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.50
4.75

0.25
2.50
4.75

Agi Ags
0.002011  0.001810
0.001810  0.001810
0.002011  0.002011

Te
-343
-63
421

G¢
4079
2065
4422

Agw
0.000000
0.000000
0.000201

Ofi
47974
41684
53013

Ofi
47974
41684
53013

Gfs
145712
26336
142266

Oy
145712
26336
142266
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6.7. Verifiche fessurazione
Simbologia adottata ed unita di misura

N° Indice sezione

Xi Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m

Mp Momento, espresse in KNm

M, Momento, espresse in kNm

Wy Ampiezza fessure, espresse in mm

Wiim Apertura limite fessure, espresse in mm

S Distanza media tra le fessure, espresse in mm
&m Deformazione nelle fessure, espresse in [%]

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

DA W=z

° X Ay A Mp
0.25 0.002212 0.001810 78.07
1.16 0.001810 0.002212 76.50
2.00 0.001810 0.002212 76.50
2.84 0.001810 0.002212 76.50
3.75 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N AW~z

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 14 -

° X Ay A Mp
0.25 0.001810 0.002011 76.29
1.06 0.002011 0.001810 77.07
2.00 0.001810 0.001810 76.07
2.94 0.002011 0.001810 77.07
3.75 0.001810 0.002011 76.29

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

N
1
2
3

° X Asi Ass Mp
0.25 0.002011 0.001810 77.07
2.50 0.001810 0.001810 76.07
4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N
1
2
3

° X Asi Ass Mp
0.25 0.002011 0.001810 77.07
2.50 0.001810 0.001810 76.07
4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N bW~z

° X Ay A Mp
0.25 0.002212 0.001810 78.07
1.16 0.001810 0.002212 76.50
2.00 0.001810 0.002212 76.50
2.84 0.001810 0.002212 76.50
3.75 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M w Wiim Sm €sm
84.83 0.02 0.20 122.34 0.009
-21.77 0.00 0.20 0.00 0.000
-53.82 0.00 0.20 0.00 0.000
-21.77 0.00 0.20 0.00 0.000
84.83 0.02 0.20 12234 0.009
M w Wiim Sm €sm
-59.68 0.00 0.20 0.00 0.000
6.11 0.00 0.20 0.00 0.000
32.60 0.00 0.20 0.00 0.000
6.11 0.00 0.20 0.00 0.000
-59.68 0.00 0.20 0.00 0.000
SLE (Quasi Permanente)]
M w Wiim Sm Esm
-84.83 0.00 0.20 14947 0.002
30.57 0.00 0.20 0.00 0.000
-59.68 0.00 0.20 0.00 0.000
M w Wiim Sm €sm
-84.83 0.00 0.20 149.47 0.002
30.57 0.00 0.20 0.00 0.000
-59.68 0.00 0.20 0.00 0.000
M w Wiim Sm €sm
108.68 0.05 0.30 122.34 0.025
-43.24 0.00 0.30 0.00 0.000
-88.93 0.02 0.30 122.34 0.010
-43.24 0.00 0.30 0.00 0.000
108.68 0.05 0.30 122.34 0.025
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M
-83.67
24.40
67.90
24.40
-83.67

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-108.68
2443
0.00

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-108.68
24.43
0.00

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
136.96
31.52
-42.16
-51.65
56.24

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

Mn
-77.07
-76.29
-76.07
-76.29
-77.07

M

6.74
35.56
19.39
-49.76
-152.52

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-136.96
37.72
6.74

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Agi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-56.24
64.98
-152.52

w Wiim Sm €sm
0.03 0.30 133.56 0.013
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.03 0.30 133.56 0.013

w Wiim Sm Esm
0.04 0.30 149.47 0.014
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.04 0.30 149.47 0.014
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.09 0.30 122.34 0.043
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.12 0.30 133.56 0.052

w Wiim Sm €sm
0.14 0.30 149.47 0.054
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.13 0.30 133.56 0.055
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.002212 0.001810
2 1.16 0.001810 0.002212
3 2.00 0.001810 0.002212
4 2.84 0.001810 0.002212
5 3.75 0.002212 0.001810

Mp
78.07
76.50
76.50
76.50
78.07

Mn
-76.50
-78.07
-78.07
-78.07
-76.50

M
56.24
-51.65
-42.16
31.52
136.96

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

M
-152.52
-49.76
19.39
35.56
6.74

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29

M
-56.24
64.98
-152.52

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n® 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

M
-136.96
37.72
6.74

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M
116.63
-50.40

-100.63
-50.40
116.63

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

M
-91.66
30.49
79.66
30.49
-91.66

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.09 0.30 122.34 0.043

w Wiim Sm Esm
0.12 0.30 133.56 0.052
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.13 0.30 133.56 0.055

w Wiim Sm €sm
0.14 0.30 149.47 0.054
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm Esm
0.06 100.00 122.34 0.030
0.00 100.00 0.00 0.000
0.04 100.00 122.34 0.019
0.00 100.00 0.00 0.000
0.06 100.00 122.34 0.030

w Wiim Sm €sm
0.04 100.00 133.56 0.019
0.00 100.00 0.00 0.000
0.03 100.00 149.47 0.010
0.00 100.00 0.00 0.000
0.04 100.00 133.56 0.019
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X Ay Ags Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -116.63
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 22.39
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -91.66

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 18 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -116.63
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 22.39
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -91.66

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay A Mp Mn M
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 126.06
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -25.48
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -85.05
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -53.21
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 99.15

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay Ags Mp Mn M
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -61.52
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 34.22
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 63.50
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 5.78
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -114.61

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X Ay A Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -126.06
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 26.81
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -61.52

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -99.15
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 35.89
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -114.61

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ayi Ass Mp Mn M
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 99.15
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -53.21
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -85.05
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -25.48
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 126.06

w Wiim Sm €sm
0.05 100.00 149.47 0.018
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 133.56 0.002

w Wiim Sm €sm
0.05 100.00 149.47 0.018
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 133.56 0.002

w Wiim Sm €sm
0.08 100.00 122.34 0.036
0.00 100.00 0.00 0.000
0.01 100.00 122.34 0.006
0.00 100.00 0.00 0.000
0.04 100.00 122.34 0.017

w Wiim Sm €sm
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000
0.08 100.00 133.56 0.033

w Wiim Sm €sm
0.08 100.00 149.47 0.032
0.00 100.00 0.00 0.000
0.00 100.00 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 100.00 149.47 0.001
0.00 100.00 0.00 0.000
0.05 100.00 133.56 0.024

w Wiim Sm €sm
0.04 100.00 122.34 0.017
0.00 100.00 0.00 0.000
0.01 100.00 122.34 0.006
0.00 100.00 0.00 0.000
0.08 100.00 122.34 0.036
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -114.61 0.08 100.00 133.56 0.033
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 5.78 0.00  100.00 0.00 0.000
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 63.50 0.00  100.00 0.00 0.000
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 3422 0.00  100.00 0.00 0.000
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -61.52 0.00  100.00 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm €Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -99.15 0.00  100.00  149.47 0.001
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 35.89 0.00  100.00 0.00 0.000
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -114.61 0.05 100.00 133.56 0.024

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 20 - SLE (Rara)]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -126.06 0.08 100.00 149.47 0.032
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 26.81 0.00 100.00 0.00 0.000
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -61.52 0.00 100.00 0.00 0.000

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 87.86 0.02 0.20 122.34 0.011
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -19.22 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -51.73 0.00 0.20 0.00 0.000
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -19.93 0.00 0.20 0.00 0.000
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 86.90 0.02 0.20 122.34 0.010

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -61.89 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 391 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 30.32 0.00 0.20 0.00 0.000
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 3.70 0.00 0.20 0.00 0.000
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -62.27 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M W Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -87.86 0.01 0.20 149.47 0.005
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 34.61 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -61.89 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -86.90 0.01 0.20 14947 0.004
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 34.30 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -62.27 0.00 0.20 0.00 0.000
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M w Wiim Sm €sm
87.55 0.02 020 12234 0.011
-18.85 0.00 0.20 0.00 0.000
-51.17 0.00 0.20 0.00 0.000
-19.56 0.00 0.20 0.00 0.000
86.59 0.02 020 12234 0.010

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n°® 22 -

M w Wiim Sm Esm
-61.87 0.00 0.20 0.00 0.000
3.75 0.00 0.20 0.00 0.000
30.09 0.00 0.20 0.00 0.000
3.54 0.00 0.20 0.00 0.000
-62.26 0.00 0.20 0.00 0.000

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29

M w Wiim Sm €sm
-87.55 0.01 0.20 149.47 0.005
34.78 0.00 0.20 0.00 0.000
-61.87 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29

M w Wiim Sm €sm
-86.59 0.01 020 14947 0.004
34.46 0.00 0.20 0.00 0.000
-62.26 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M w Wiim Sm Esm
86.90 0.02 0.20 122.34 0.010
-19.93 0.00 0.20 0.00 0.000
-51.73 0.00 0.20 0.00 0.000
-19.22 0.00 0.20 0.00 0.000
87.86 0.02 0.20 122.34 0.011

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07

M w Wiim Sm €sm
-62.27 0.00 0.20 0.00 0.000
3.70 0.00 0.20 0.00 0.000
30.32 0.00 0.20 0.00 0.000
391 0.00 0.20 0.00 0.000
-61.89 0.00 0.20 0.00 0.000
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-86.90
34.30
-62.27

w Wiim Sm €sm
0.01 020 14947 0.004
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ay Ass Mp Mn M W Wiim Sm Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -87.86 0.01 020 149.47 0.005
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 34.61 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29 -77.29 -61.89 0.00 0.20 0.00 0.000
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n°® 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 86.59 0.02 020 12234 0.010
2 1.16 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -19.56 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.00 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -51.17 0.00 0.20 0.00 0.000
4 2.84 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -18.85 0.00 0.20 0.00 0.000
5 3.75 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 87.55 0.02 020 12234 0.011
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -62.26 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.06 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 3.54 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.00 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 30.09 0.00 0.20 0.00 0.000
4 2.94 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 3.75 0.00 0.20 0.00 0.000
5 3.75 0.001810 0.002011 76.29 -77.07 -61.87 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 24 -

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 4.75 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-86.59
34.46
-62.26

w Wiim Sm €sm
0.01 020 14947 0.004
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Agi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.50 0.001810 0.001810 76.07
3 475 0.002011 0.002011 77.29

Mn
-76.29
-76.07
-77.29

M
-87.55
34.78
-61.87

w Wiim Sm Esm
0.01 0.20 149.47 0.005
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
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6.8. Verifiche del terreno

Per la struttura scatolare in oggetto si considera una fondazione di larghezza pari a 4.00 m e
lunghezza unitaria, 1’approfondimento ¢ di circa 1.00 m sotto il p.c.

Sulla base delle caratteristiche di terreno sopra descritte e delle dimensioni in pianta della
fondazione, seguiranno i calcoli della capacita portante condotti secondo I’Approccio 2
(A1+M1+R3). Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare
sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Nello specifico la combinazione in oggetto prevede 1 seguenti coefficienti:

Al : coefficienti secondo Tab. 6.2.1

M1 : coefficienti secondo Tab. 6.2.11

R3 : yr = 2.3, secondo Tab. 6.4.1

6.8.1. Calcolo della capacita portante della fondazione

La capacita portante limite viene calcolata con la formula di MEYERHOF:
Qim=0"vo Ng 8q dg ig + ¢ Nescdeic + 0,5y DNy s, dy iy
nella quale:
Ny N¢ N, = fattori di capacita portante, funzione dell’angolo di attrito del
terreno (¢)
Sq Sc Sy = fattori di forma, funzioni di ¢’ e di L’/B’ dimensioni ridotte della fondazione
dq d. d,= fattori di profondita, funzioni di ¢’ € di hi / B’, dove hi ¢ I’approfondimento della
fondazione (hi <B’)
1q1c 1, = fattori di inclinazione della risultante dei carichi, funzioni di T/N, dove T ed N

sono rispettivamente i carichi orizzontale e verticale, e di ¢’ e c’:

G’vo = pressione verticale efficace alla quota di imposta fondazione
c’ = coesione del terreno di fondazione

Y = peso di volume naturale del terreno

' = peso di volume immerso del terreno

Zw = profondita falda sotto piano imposta fondazione

Ve = peso di volume di calcolo del terreno

D’ = dimensione caratteristica della fondazione (B’ o L)
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Nei calcoli si fa riferimento all’area equivalente effettiva della fondazione, di dimensioni ridotte

(Meyerhof, 1953):

B’=B —2ep L’=L-2¢
B, L = dimensioni della fondazione
es , €L = eccentricita del carico verticale N sui due lati della fondazione
Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof |
Parametri geotecnici del terreno
Peso dell'unita di volume terreno di fondazione () t/mc 2.00
Angolo di attrito interno () e 25.00
Coesione (c) t/m? 1.50
Kp 2.46391
Peso dell'unita di volume terreno di riporto (70 t/mc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 4.00
Lunghezza fondazione L m 1.00
Eccentricita larghezza ey m 0.000
Eccentricita lunghezza ey m 0.000
Approfondimento D m 1.00
Inclinazione carico i ° 0.00
Larghezza ridotta B' m 4.00
Lunghezza ridotta L' m 1.00
Coefficenti di fondazione
Ng 10.6621|e™ 197 )7 tgnr2 (45°+¢/2)
\ig% 6.7655|(Ng - 1) tg (1,4 ¢)
Nc 20.7205|(Ng - 1) ctg (¢)
Fattori di forma
Sc 2.9711[1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq=S, 1.9856|1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
dc 1.0785|1 + 0,2 Kp™1/2 * D/B
dq=d, 1.0392|1+ 0,1 Kp™1/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
iq = i 1.0000|(1 - i°/90)°
i 1.0000|(1 - i°/¢)~
[Calcolo del carico limite
41.8021|7:* D * Ng * sq * dg * ig
55.8420[05*B'* 7 *N, *s, *d, *i,
99.5926(c' * Nc * s * d. * i
dq Jt/m | 197.2367|TOTALE
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6.8.2. Sollecitazione sul terreno

La tensione massima agente sul terreno di fondazione nelle diverse combinazioni riconducibili

all’ Approccio 2:
GCimax = 455 kPa (combinazioni 4-5)

Nel rispetto della Normativa deve verificarsi che: omax < qa/yr = 1970 /2.3 = 856 kPa
In definitiva:

438 kPa < 856 kPa

La verifiche risultano soddisfatte.
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7.SOTTOVIA 4.00x3.50

7.1. Analisi dei carichi
7.1.1. Carichi permanenti

Peso Proprio Elementi Strutturali:

I pesi degli elementi strutturali sono dedotte automaticamente dal programma in base al peso

specifico del materiale calcestruzzo.

Carichi Permanenti agenti sulla soletta superiore:

Peso Specifico del Terreno ve=19 kKN/m3 ;
Angolo attrito interno Terreno @ =35°

Spessore ricoprimento h=1.35m

Peso Pacchetto Stradale = 5.00 kN/ml
Carichi Permanenti agenti in fondazione :

Peso Pacchetto Stradale + letto di fondazione = 13.00 kN/ml

Spinte Laterali Carichi Permanenti (spinta simmetrica, spinta asimmetrica, spinta idraulica):

Le spinte nel terreno sono valutate nelle diverse condizioni:
Ko = coefficiente di spinta a riposo

Ks = coefficiente di spinta in condizioni sismiche
I valori dei coefficienti sono riportati nei paragrafi successivi.

La spinta in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del terreno per l'altezza del
ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la pressione in calotta ¢ fornita
dalla seguente relazione P =y H.

Per 1 sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, presenti al piano campagna si considera una
diffusione nel terreno secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 30°.

Si assume che sui piedritti agisca la spinta statica calcolata in condizioni di riposo.

I1 coefficiente di spinta a riposo ¢ espresso dalla relazione

Ko=1 - sind
dove ¢ rappresenta l'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.
Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H

valgono
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c=7zKo+p/Ko
S=12yH* Ko+ pKoH

dove py ¢ la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Spinta simmetrica

Spinta asimmetrica

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

falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Vsat = Yw

dove ysat € 1l peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yy, € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla

pressione idrostatica esercitata dall'acqua.
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7.1.2. Carichi variabili da traffico

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO SULLA SOLETTA
Secondo quanto riportato nelle Norme Tecniche 2008 (D.M. 14/01/2008) si considerano i carichi

mobili da traffico q;, ( mezzo convenzionale a due assi disposti come indicato nello schema in

figura )
Carico tandem 2 Qix
Qx| Qi Qik .
i=1,2 m
[ ]
i Gy 88—
" m* Q1x=300 kN SM.E "
2,0 Corsian. 1 - 2 =3
m W 05 G A 0,50 m
a8 = |
E' Tandem ?'
m m 05 e Q2 =200 kN T o
orsia n. 5
. ig qzk= 2,5 kN/m? | 160 |
0,40
= m (05 : Q=100 kN "
2.0 Corsian. 3 ) > X .
" m los ga3x= 2.5 kN/m 7 Q’
o
Area rimanente q,,=2.5 kN/m? s
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) TREL- Wiz, 2 m
Altezza Soletta superiore 0.50 m
Altezza ricoprimento 1.35m
Larghezza di una corsia convenzionale 3.00 m

Si considerano le corsie convenzionali di carico sopra descritte.

~——S ricoprimento ——m|

|——-——3.00 —>’<—3‘00—><— 3.00 —— |

\

O‘J -

C ~

S )

o X X X| Ky X 30° y
2 o osse scatolarg 1p0 - — o o 8\ A
S

0 X X X X XK+ X o

. —2.00— N o

m ~

|
/

/

Diffusione Carichi Concentrati in direzione trasversale
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f
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Le

Diffusione Carichi Concentrati in direzione longitudinale

A=12+04+2(s/2x tgd5 +h x tg30) = 3.66 m
B=2.0+0.4+2(s/2 x tgd5 + h x tg30) = 4.46 m

Dalla diffusione dei carichi tandem si ottiene per ogni corsia il relativo carico e ’eventuale

sovrapposizione delle aree di influenza relative ad ogni asse.

Nel seguito si riporta I’intensita del carico e I’estensione della sovrapposizione; il carico totale ¢

2'Q1+2'Q2‘£+2‘Q3'h
A-B A-B L, AB L,

dato da: Q* =

I diversi contributi vengono sommati se 1’estensione della sovrapposizione ¢ di segno positivo.

| CARICHI MOBILI SULLA SOLETTA |

Qi [kN] qi [kN/m?]
corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25

corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] = 3
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 1.35
Spessore soletta scatolare s[m] = 0.5

s/2 [m] = 0.25
Angolo di diffusione carico terreno al°] = 30 0.5236 radianti
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854 radianti
Larghezza trasversale A[m] = 3.66
Larghezza longitudinale B [m]= 4.46

Area [m?] Li [m] Q* [kN/m?]

Lunghezza di sovrapposizione | corsia 1 16.31 4.46

corsia 2 16.31 1.46

corsia 3 16.31 -1.54
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Si considera inoltre il carico qix = 27 KN/m relativo alla corsia di carico numero 1 applicata

direttamente al piano campagna.

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO IN FONDAZIONE
In fondazione si considera un numero intero di corsie convenzionali di carico compatibili con la
larghezza dell’opera.
I due assi dei carichi concentrati g, s1 assumono posti al di sopra della pavimentazione stradale e la
loro diffusione si considera avvenire secondo un angolo di 30° nel letto di fondazione e di 45° nello

spessore medio della fondazione.

B=4.00m
Weorsia = 3 M
Spessore fondazione s = 0.50 m

Spessore letto di fondazione h = 0.50 m

Si ottiene:
A=12+04+2(s/2xtgd5+hxtg30)=2.68m
B=2.0+0.4+2(s/2xtg45+hxtg30)=3.48 m

q= % +0q; kN/m’ relativamente alla i-esima corsia di carico.
%

Considerando una sola corsia, si ha :
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CARICHI MOBILI SULLA FONDAZIONE |
Qi [kN] ai [kN/m?]
corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25
corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] = 3
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 0.5
Spessore soletta scatolare s[m] = 0.5
s/2 [m] = 0.25
Angolo di diffusione carico terreno al’] = 30 0.5236 radianti
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854 radianti
Larghezza trasversale B [m] = 3.48
Larghezza longitudinale A [m]= 2.68
Area [m?] Lifm]  Q*[kN/m?
Lunghezza di sovrapposizione | corsia 1 9.31 3.48 73.45
corsia 2 9.31 0.48
corsia 3 9.31 -2.52 -

ricapitolando:
Q; = 73.45 kN/m’
Qrimanente =2.50 kN/m2

Ai fini del dimensionamento, in via cautelativa, verra trascurata la presenza del carico mobile sulla

soletta inferiore.

7.1.3. Forza di frenamento

Considerando che la fascia di soletta di calcolo ha la larghezza di 1.00m e che in pianta le forze
concentrate hanno distanza, lungo lo stesso asse, di 2.00m, ¢ stata determinata la forza di

frenamento in funzione di un solo asse del carico verticale agente sulla corsia convenzionale n.1:
Q= 0.6 (Qlk) +0.10 qQik W1 L
per L=5.00m, Fa=193.50 kN

7.1.4. Azioni sismiche

Le azioni sismiche vengono valutate in base alle accelerazioni massime attese in superficie.
Si fanno le seguenti assunzioni:

Comune di Tarquinia

Vita nominale opera 50 anni
Classe d’uso opera v
Categoria sottosuolo C

Categoria topografica T1
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. - Latitudine Lat. 11.7562 °
Comune di Tarquinia
Longitudine Lon. 42.249 °
Vita nominale opera 50 anni
Classe d'uso v
Coefficiente d'uso 2
Periodo di riferimento 100 anni
SLO 81
SLD Pur 63 %
SLV 10
SLC 5
<
5 SLO 60
8 SLD T 101 anni
) SLV 949
x sLc 1950
9 SLO 0.040
o
= SLD 0.048
5 ag/g
a SLV 0.095
n sLc 0.114
o
[ SLO 2.594
L
> SLD 2.586
< Fo
@ SLV 2.699
<
o SLC 2.750
SLO 0.252
SLD " 0.269
T*c sec
SLV 0.309
SLC 0.318

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non puo svilupparsi nel
terreno uno stato di spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie
orizzontale, 1’incremento dinamico di spinta del terreno, valutato con la formula di Wood, puo
essere calcolato come:
APg= oy H?
o = ao/g*S*Bm™ St

H ¢ I’altezza sulla quale agisce la spinta; il punto di applicazione va preso a meta altezza.

Oltre a questo incremento di spinta bisogna tenere conto delle forze orizzontali d’inerzia F; delle
masse strutturali, includendo in esse anche la massa del terreno stabilizzante a tergo del paramento:

Fi =k-W

dove: o
‘F{h = !Bm T
g
ke =%05%,
con

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito =S X ag = Ss X St X a4
g = accelerazione di gravita.

11 punto di applicazione va preso a meta altezza.
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7.2. Dati diinput

Descrizione: Scatolare semplice

Altezza esterna 450 [m]

Larghezza esterna 5.00 [m]

Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0.00 [m]

Lunghezza mensola di fondazione destra 0.00 [m]

Spessore piedritto sinistro 0.50 [m]

Spessore piedritto destro 0.50 [m]

Spessore fondazione 0.50 [m]

Spessore traverso 0.50 [m]

7.3. Carichi applicati e sollecitazioni
7.3.1. Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso

Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra

Coppie concentrate positive se antiorarie

Ascisse X (espresse in m) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in m) positive verso 'alto

Carichi concentrati espressi in kN

Coppie concentrate espressi in KNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura
Forze concentrate

X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati

Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
Fy componente Y del carico concentrato

Fy componente X del carico concentrato

M momento

Forze distribuite

Xi, X¢ ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali

Yi, Ye ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali
Vi componente normale del carico distribuito nel punto iniziale

Ve componente normale del carico distribuito nel punto finale

Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale

D variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi

Dy variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)
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Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)

Condizione di carico n° 7 (Pacchetto stradale)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=10.00 V,=5.00 V= 5.00
Distr Fondaz. X;=0.50 X=4.50 V= 13.00 Vo= 13.00  V4=0.00 V= 0.00

Condizione di carico n° 8 (Carico mobile superiore_Mmax)
Distr Terreno X;=-5.00 X~=10.00 V,=27.00 V= 27.00
Distr Traverso X=0.67 X=4.33 V= 44.80 Vu=44.80 V=0.00 V=0.00

Condizione di carico n° 9 (Frenatura +)

Conc Traverso X=2.50 Fy,=10.00 F.=193.50 M= 0.00

Condizione di carico n° 10 (Frenatura -)

Conc Traverso X=12.50 F,=10.00 F=-193.50 M=0.00

7.4. Combinazione delle azioni

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed 1 valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi permanenti e lasciati inalterati 1 parametri di
resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri
di resistenza del terreno e lasciati inalterati i carichi.

Operando in tal modo si ottengono valori delle spinte (azioni) maggiorate e valori di resistenza
ridotti e pertanto nelle verifiche globali ¢ possibile fare riferimento a coefficienti di sicurezza
unitari.

Simbologia adottata

¥ Coefficiente di partecipazione della condizione

I'd Coefficiente di combinazione della condizione

C Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

YGlstav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGlfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YGasfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
YG2tav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali
Yo Coefficiente parziale sulle azioni variabili

Yeang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Ye Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo
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Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YGlsfav
Permanenti non strutturali Favorevole YG2tay
Permanenti non strutturali Sfavorevole YGasfav
Variabili Favorevole YQfav
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:
Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yiang
Coesione efficace Ye
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu
Peso dell'unita di volume Yy

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto

Permanenti Favorevole YGlfav
Permanenti Sfavorevole YGlsfav
Permanenti Favorevole YG2tay
Permanenti Sfavorevole YGastav
Variabili Favorevole YQfay
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito Yiang'
Coesione efficace Ye
Resistenza non drenata Yeu
Resistenza a compressione uniassiale Yqu

Peso dell'unita di volume Yy

Coeft. di combinazione Yo=0.75 Y¥=0.75 Y¥,=0.00

Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2)

Y b4 C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Pacchetto stradale 1.50 1.00 1.50

Al

1.00
1.35
0.00
1.50
0.00
1.50

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Al

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.30
0.00
1.30

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00

A2

1.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00

M2

1.25
1.25
1.40
1.60
1.00
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Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50

Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore Mmax 1.50
Frenatura - 1.50

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura + 1.50

Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Frenatura - 1.50

Carico mobile_superiore Mmax 1.50

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

b4
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

C
1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50

C
1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12

Le spinte in condizioni sismiche sono state analizzate, a favore di sicurezza, considerando la presenza del

terreno dapprima solo sul lato sinistro e successivamente solo sul lato destro. Mentre le forze di inerzia,

legate ai pesi strutturali, sono comunque applicate ai baricentri degli stessi.

Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y
Peso Proprio 1.00
Pacchetto stradale 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00
Sisma da sinistra 1.00

v
1.00
1.00
1.00
1.00

C
1.00
1.00
1.00
1.00
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Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 11 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
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Combinazione n° 14 SLE (Quasi Permanente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 SLE (Frequente)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 16 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 17 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 18 SLE (Rara)

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile_superiore Mmax 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 SLE (Rara)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura + 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura - 1.00 0.75 0.75
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Combinazione n° 20 SLE (Rara)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Frenatura - 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Frenatura + 1.00 0.75 0.75

Combinazione n° 21 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 22 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Y 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 23 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 24 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo

Y ¥ C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
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Le spinte nelle diverse combinazioni sono state valutate secondo quanto in seguito descritto :

Pressione in calotta
Spinta sui piedritti

Sisma

Combinazioni SLU

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (By,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Combinazioni SLE

Accelerazione al suolo a, =

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)
Coefficiente di amplificazione topografica (St)
Coefficiente riduzione (By,)

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)
Forma diagramma incremento sismico

Spinta sismica

Pressione in calotta(solo peso terreno)
Angolo diffusione sovraccarico

Pressione geostatica

a Riposo [combinazione 1]
a Riposo [combinazione 2]
a Riposo [combinazione 3]
a Riposo [combinazione 4]
a Riposo [combinazione 5]

Attiva  [combinazione 6]
Attiva  [combinazione 7]
Attiva  [combinazione §]
Attiva  [combinazione 9]
Attiva  [combinazione 10]
Attiva  [combinazione 11]
Attiva  [combinazione 12]
Attiva  [combinazione 13]

a Riposo [combinazione 14]
a Riposo [combinazione 15]
a Riposo [combinazione 16]
a Riposo [combinazione 17]
a Riposo [combinazione 18]
a Riposo [combinazione 19]
a Riposo [combinazione 20]
a Riposo [combinazione 21]
a Riposo [combinazione 22]
a Riposo [combinazione 23]
a Riposo [combinazione 24]

0.93 [m/s"2]

1.50
1.00
0.18
0.50

ky=(ay/g*Bn*St*Ss) = 2.56
k,=0.50 * k, = 1.28

0.47 [m/s2]

1.50
1.00
0.18
0.50

kn=(ag/g*Pm*St*Ss) = 1.30
k,=0.50 * k, = 0.65
Rettangolare

Wood

0.0346275

35.00 [°]
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Coefficienti di spinta
N°combinazione Statico Sismico

1 0.426 0.000

2 0.426 0.000

3 0.426 0.000
4 0.426 0.000

5 0.426 0.000

6 0.244 0.296

7 0.244 0.296

8 0.244 0.296

9 0.244 0.296
10 0.244 0.296
11 0.244 0.296
12 0.244 0.296
13 0.244 0.296
14 0.426 0.000
15 0.426 0.000
16 0.426 0.000
17 0.426 0.000
18 0.426 0.000
19 0.426 0.000
20 0.426 0.000
21 0.426 0.452
22 0.426 0.452
23 0.426 0.452
24 0.426 0.452

7.4.1. Inviluppo sollecitazioni

Inviluppo sollecitazioni fondazione
X [m] Muin [KNm] Minax [KNm] Viin [KN] Vinax [KN] Ninin [KN] Ninax [KN]
0.25 -300.48 -36.04 -447.75 -105.34 45.59 185.24
1.36 -26.15 200.49 -234.22 -32.86 4595 185.24
2.50 67.94 227.12 -101.93 119.33 46.31 185.24
3.64 -26.15 200.49 45.35 248.33 4595 185.24
4.75 -300.48 -36.04 105.34 447.75 45.59 185.24
Inviluppo sollecitazioni traverso
X [Il’l] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN]
0.25 -348.27 28.34 55.55 395.18 8.33 304.45
1.40 -24.37 184.01 6.49 237.56 8.33 304 .45
2.50 45.53 214.93 -80.55 80.55 8.33 304 .45
3.60 -24.37 184.01 -237.56 -6.49 8.33 304 .45
4.75 -348.27 28.34 -395.18 -55.55 8.33 304 .45
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Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro

Y [m] Mo [kNm] Mgy [kKNm] Vinin [KN] Vinax [KN] Ninin [KN] Ninax [KN]
0.25 -300.48 -36.04 41.77 200.68 105.55 462.68
2.25 -55.84 28.69 -72.85 71.36 80.55 428.93
4.25 -348.27 28.34 -283.59 -8.33 55.55 395.18

Inviluppo sollecitazioni piedritto destro

Y [m] Muyin [KNm] Moy [KNm] Vinin [kN] Vinax [KN] Ninin [KN]  Ninax [kN]
0.25 -300.48 -36.04 -200.68 -41.77 105.55 462.68
2.25 -55.84 28.69 -71.36 72.85 80.55 428.93
4.25 -348.27 28.34 8.33 283.59 55.55 395.18

7.5. Verifiche

Le verifiche degli elementi strutturali che compongono lo scatolare, sono state eseguite mediante il

metodo degli Stati Limite.

Verifica materiali:

Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo y. 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15

Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio

Vra=[0.1 8*k*(1OO.O*pl*fck)l/3/yc+0.IS*GCP]*bW*d>(Vmin+O. 15*c6.p)*by*d
Vrsa=0.9*d* Ay /s*(ctgatctgd)*sina
Virea=0.9*d*by, * o *fed"™* (ctg(0)+ctg(ar)/(1.0+ctgh %)

con:

d altezza utile sezione [mm]

by, larghezza minima sezione [mm]

G, tensione media di compressione [N/mmq]

p;  rapporto geometrico di armatura

Asw area armatuta trasversale [mmgq]
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S interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
o. coefficiente maggiorativo, funzione di fq € o

fod' = 0.5%f 4

k = 1+(200/d)"

Vimin = 0.035%> 2%, 2

Stato Limite di Esercizio

Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio:

Ambiente moderatamente aggressivo
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 0.60 fx
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 0.45 fy

Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 0.80 fyx

Criteri verifiche a fessurazione:

Armatura poco sensibile
Apertura limite fessure espresse in [mm]

Apertura limite fessure w1=0.20 w2=0.30 w3=0.40

Verifiche secondo :

Norme Tecniche 2008 - Approccio 2

Copriferro sezioni 3.00 [cm]
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7.6. Verifica elementi strutturali

Si riporta di seguito la distinta delle armature per I’opera in oggetto:

L 5924 J
2916 \ [6¢8/mq / 29016

1916 \ / 1916

1916 m
m 1616
r 4024 T

810/20

©
°
610/20
< <~ <
N [\ N
) - S )
¥ 6¢8/mg ¥ ~

$10/20

L 4924 J
1916 / [6¢8/mq N 1916

1916 / \ 1016

m 1016

C ]

1916

698/mq

4924
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N°

Asi
Afs
Cs
Vra
VRcd
Vde
ASW

Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Indice sezione

Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m
Area armatura inferiore, espresse in mq
Area armatura superiore, espresse in mg

Coeff. di sicurezza sezione

Aliguota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi senza armature trasversali, espressa in kN
Aliquota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi con armature trasversali, espressa in kN
Aliguota taglio assorbita armature trasversali, espressa in kN

Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq

Inviluppo verifiche stato limite ultimo (SLU)

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

Verifica sezioni traverso (Inviluppo)

0.25
1.36
2.50
3.64
4.75

X
0.25
1.36
2.50
3.64
4.75

Ag
0.002413
0.001810
0.001810
0.001810
0.002413

Vrd
234.99
234.99
225.20
234.99
234.99

Ag
0.001810
0.002212
0.001810
0.002212
0.001810

Base sezione

B=100cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
1.40
2.50
3.60
4.75

Ag
0.001810
0.002413
0.001810
0.002413
0.001810

Ag
0.003066
0.002262
0.002262
0.002262
0.003066

CS
1.53
1.76
1.45
1.76
1.53

Vrsd
1895.47
829.27
0.00
829.27
1895.47

CS
1.75
1.85
1.40
1.85
1.75

VRed
1751.40
1751.40

0.00
1751.40
1751.40

Asw
0.000201
0.000201
0.000000
0.000201
0.000201
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X Vrd Vrsd Vred Asw
0.25 231.88 2527.29 1723.44 0.000402
1.40 218.48 0.00 0.00 0.000201
2.50 218.48 0.00 0.00 0.000000
3.60 218.48 0.00 0.00 0.000201
4.75 262.58 2527.29 1767.89 0.000402
Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)
Base sezione B =100 cm
Altezza sezione H = 0.5000 m
Y Ag Ag CS
0.25 0.002011  0.001810 1.25
2.25 0.001810 0.001810 9.85
425 0.002212 0.001810 1.12
Y Vrd Vrsd Vred Asw
0.25 237.88 0.00 0.00 0.000000
2.25 233.12 0.00 0.00 0.000000
4.25 261.29 1658.54 1789.50 0.000201
Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)
Base sezione B =100 cm
Altezza sezione H = 0.5000 m
Y Ag Ag CS
0.25 0.002011  0.001810 1.25
2.25 0.001810 0.001810 9.85
425 0.002212 0.001810 1.12
Y Vrd Vrsd Vred Asw
0.25 237.88 0.00 0.00 0.000000
2.25 233.12 0.00 0.00 0.000000
4.25 261.29 1658.54 1789.50 0.000201
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Inviluppo verifiche stato limite esercizio (SLE)

Simbologia adottata ed unita di misura
Indice sezione

N°
X
Asi
Afs
Cii
Ots
Oc
Tc
ASW

Verifica sezioni fondazione (Inviluppo)

Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m
Area armatura inferiore, espressa in mq
Area armatura superiore, espressa in mq

Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore, espresse in kPa
Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore, espresse in kPa

Tensione nel calcestruzzo, espresse in kPa

Tensione tangenziale nel calcestruzzo, espresse in kPa
Area armature trasversali nella sezione, espressa in mq

Base sezione

Verifica sezioni traverso (Inviluppo)

0.25
1.36
2.50
3.64
4.75

0.25
1.36
2.50
3.64
4.75

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Agi
0.002413
0.001810
0.001810
0.001810
0.002413

Te
-689
-323

149
358
689

Ags
0.001810
0.002212
0.001810
0.002212
0.001810

Base sezione

0.25
1.40
2.50
3.60
4.75

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Ag
0.001810
0.002413
0.001810
0.002413
0.001810

Ags
0.003066
0.002262
0.002262
0.002262
0.003066

Gc
3973
2662
5021
2662
3973

Asw
0.000201
0.000201
0.000000
0.000201
0.000201

Gc
3984
2399
4496
2399
3984

Ofi
121089
32479
58406
32479
121089

Ofi
49798
74852

183629
74852
49798

Oy
48063
76839

189522
76839
48063

Oy
96277
28911
51417
28911
96277
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X Te Asw
0.25 580 0.000402
1.40 306 0.000201
2.50 -101 0.000000
3.60 -306 0.000201
4.75 -580 0.000402

Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo)

Base sezione

0.25
2.25
4.25

0.25
2.25
4.25

B=100cm
Altezza sezione H = 0.5000 m

Agi
0.002011
0.001810
0.002212

Te
290
94
-358

Afs

0.001810
0.001810
0.001810

Gc
4423
1476
4481

Asw
0.000000
0.000000
0.000201

Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo)

Base sezione

B =100 cm

Altezza sezione H = 0.5000 m

0.25
2.25
4.25

0.25
2.25
4.25

As
0.002011
0.001810
0.002212

Te

-290

358

Ag
0.001810
0.001810
0.001810

O¢
4423
1476
4481

Asw
0.000000
0.000000
0.000201

Ofi
53990
20084
52663

Ot
53990
20084
52663

Gy
156825
12553
160737

Gis
156825
12553
160737
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s pe a ingegneria
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7.7. Verifiche fessurazione
Simbologia adottata ed unita di misura
N° Indice sezione
Xi Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m
Mp Momento, espresse in KNm
M, Momento, espresse in kNm
Wy Ampiezza fessure, espresse in mm
Wiim Apertura limite fessure, espresse in mm
S Distanza media tra le fessure, espresse in mm
&m Deformazione nelle fessure, espresse in [%]

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50
5 475 0.002413 0.001810 79.07

Mn
-76.70
-78.07
-76.07
-78.07
-76.70

M
80.22
-37.30
-76.97
-37.30
80.22

w Wiim Sm €sm
0.02 0.20 113.95 0.009
0.00 0.20 0.00 0.000
0.03 0.20 149.47 0.010
0.00 0.20 0.00 0.000
0.02 0.20 113.95 0.009

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36

Mn
-82.30
-78.96
-78.32
-78.96
-82.30

M
-52.68
29.45
55.13
29.45
-52.68

w Wiim Sm €sm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
0.00
-4.19
-52.68

w Wiim Sm Esm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 14 - SLE (Quasi Permanente)]

N° X Asi Ass Mp
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
0.00
-4.19
-52.68

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A Mp
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07

Mn
-76.70
-78.07
-76.07
-78.07
-76.70

M
123.50
-77.31

-144.97
-77.31
123.50

w Wiim Sm €sm
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.07 0.30 113.95 0.036
0.00 0.30 0.00 0.000
0.16 0.30 149.47 0.064
0.00 0.30 0.00 0.000
0.07 0.30 113.95 0.036
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.001810 0.003066
2 1.40 0.002413 0.002262
3 2.50 0.001810 0.002262
4 3.60 0.002413 0.002262
5 4.75 0.001810 0.003066

Mp
77.36
79.55
76.55
79.55
77.36

Mn
-82.30
-78.96
-78.32
-78.96
-82.30

M
-103.36
75.29
132.06
75.29
-103.36

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 15 - SLE (Frequente)]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002212 0.001810

Mp
77.07
76.07
78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
-123.50
-35.49
-103.36

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 15 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002212 0.001810

Mp
77.07
76.07
78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
-123.50
-35.49
-103.36

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N® X Avi Ass
1 0.25 0.002413 0.001810
2 1.36 0.001810 0.002212
3 2.50 0.001810 0.001810
4 3.64 0.001810 0.002212
5 4.75 0.002413 0.001810

Mp
79.07
76.50
76.07
76.50
79.07

Mn
-76.70
-78.07
-76.07
-78.07
-76.70

M
143.65
26.15
-67.94
-82.16
36.04

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Ay A
1 0.25 0.001810 0.003066
2 1.40 0.002413 0.002262
3 2.50 0.001810 0.002262
4 3.60 0.002413 0.002262
5 4.75 0.001810 0.003066

Mp
77.36
79.55
76.55
79.55
77.36

Mn
-82.30
-78.96
-78.32
-78.96
-82.30

M
28.34
64.08
45.53

-24.37
-152.89

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002212 0.001810

Mp
77.07
76.07
78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
-143.65
4.46
28.34

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 16 - SLE (Frequente)]

N° X Agi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002212 0.001810

Mp
77.07
76.07
78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
-36.04
28.69
-152.89

w Wiim Sm €sm
0.04 0.30 100.01 0.021
0.00 0.30 0.00 0.000
0.15 0.30 149.47 0.058
0.00 0.30 0.00 0.000
0.04 0.30 100.01 0.021

w Wiim Sm Esm
0.06 0.30 149.47 0.025
0.00 0.30 0.00 0.000
0.04 0.30 149.47 0.014

w Wiim Sm €sm
0.06 0.30 149.47 0.025
0.00 0.30 0.00 0.000
0.04 0.30 149.47 0.014

w Wiim Sm €sm
0.09 0.30 113.95 0.046
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.02 0.30 122.34 0.007
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.06 0.30 100.01 0.036

w Wiim Sm €sm
0.16 0.30 149.47 0.061
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000

w Wiim Sm €sm
0.00 0.30 0.00 0.000
0.00 0.30 0.00 0.000
0.16 0.30 149.47 0.063
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N° X Avi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70

M
36.04
-82.16
-67.94
26.15
143.65

W
0.00
0.02
0.00
0.00
0.09

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30

M
-152.89
-24.37
45.53
64.08
28.34

W
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00

Wiim
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
122.34
0.00
0.00
113.95

Sm
100.01
0.00
0.00
0.00
0.00

€sm
0.000
0.007
0.000
0.000
0.046

Esm
0.036
0.000
0.000
0.000
0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

M
-36.04
28.69
-152.89

w
0.00
0.00
0.16

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n® 17 - SLE (Frequente)]

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

M
-143.65
4.46
28.34

N° X Ayi Ass Mp Mn
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70

M
137.93
-90.65

-167.63
-90.65
137.93

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X Ay
1 0.25 0.001810
2 1.40 0.002413
3 2.50 0.001810
4 3.60 0.002413
5 4.75 0.001810

Afs
0.003066
0.002262
0.002262
0.002262
0.003066

Mp
77.36
79.55
76.55
79.55
77.36

Mn
-82.30
-78.96
-78.32
-78.96
-82.30

M
-120.25
90.57
157.70
90.57
-120.25

W
0.16
0.00
0.00

0.09
0.03
0.20
0.03
0.09

0.05
0.03
0.20
0.03
0.05

Wiim
0.30
0.30
0.30

Wiim
0.30
0.30
0.30

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

0.00
0.00
149.47

149.47
0.00
0.00

113.95
122.34
149.47
122.34
113.95

100.01
113.95
149.47
113.95
100.01

€sm
0.000
0.000
0.063

€sm
0.061
0.000
0.000

€sm
0.043
0.016
0.079
0.016
0.043

€sm
0.029
0.018
0.076
0.018
0.029
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara)]

N° X As As Mp Mn M w
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -137.93 0.08
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -45.93 0.00
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -120.25 0.06
Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 18 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M w
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -137.93 0.08
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -45.93 0.00
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -120.25 0.06
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X As A Mp Mn M w
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 144.48 0.09
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -56.30 0.00
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -142.06 0.16
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -92.34 0.04
5 475 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 108.71 0.05
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X As As Mp Mn M w
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -76.23 0.00
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 86.95 0.03
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 128.97 0.13
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 57.45 0.00
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -136.66 0.06
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 19 - SLE (Rara)]

N° X As A Mp Mn M w
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -144.48 0.11
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -32.90 0.00
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -76.23 0.00
Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 19 - SLE (Rara)]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M w
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -108.71 0.02
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -24.74 0.00
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -136.66 0.10
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ayi Ass Mp Mn M w
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 108.71 0.05
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -92.34 0.04
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -142.06 0.16
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -56.30 0.00
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 144.48 0.09

Wiim
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00

Wiim
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

149.47
0.00
149.47

149.47
0.00
149.47

113.95

0.00
149.47
122.34
113.95

0.00
113.95
149.47

0.00
100.01

149.47
0.00
0.00

149.47
0.00
149.47

113.95
122.34
149.47

0.00
113.95

€sm
0.032
0.000
0.024

E€sm
0.032
0.000
0.024

E€sm
0.047
0.000
0.060
0.017
0.026

€sm
0.000
0.017
0.051
0.000
0.034

E€sm
0.044
0.000
0.000

€sm
0.009
0.000
0.040

E€sm
0.026
0.017
0.060
0.000
0.047
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -136.66 0.06 100.00 100.01 0.034
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 57.45 0.00 100.00 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 128.97 0.15 100.00 149.47 0.058
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 86.95 0.03 100.00 113.95 0.017
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -76.23 0.00 100.00 0.00 0.000
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 20 - SLE (Rara)]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm €Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -108.71 0.02 100.00 149.47 0.009
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -24.74 0.00 100.00 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -136.66 0.10  100.00 149.47 0.040
Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 20 - SLE (Rara)]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -144.48 0.11 100.00  149.47 0.044
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -32.90 0.00 100.00 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -76.23 0.00 100.00 0.00 0.000
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 82.01 0.02 020 113.95 0.010
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.02 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -76.12 0.02 0.20 14947 0.008
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.54 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 81.40 0.02 020 11395 0.009
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -53.66 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.48 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 54.06 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.20 0.00 0.20 0.00 0.000
5 475 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -54.24 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n°® 21 -

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi JAVE Mp Mn M W Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -82.01 0.00 0.20 149.47 0.002
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.61 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -53.66 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 21 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -81.40 0.00 0.20 14947 0.001
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.68 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -54.24 0.00 0.20 0.00 0.000
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 81.56 0.02 020 113.95 0.010
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -35.64 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -75.47 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.17 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 80.95 0.02 020 11395 0.009
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ay Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -53.57 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.26 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 53.74 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 27.98 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -54.15 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 22 -

SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Asi Ass
1 0.25 0.002011 0.001810
2 2.25 0.001810 0.001810
3 4.25 0.002212 0.001810

Mp
77.07
76.07
78.07

Mn
-76.29
-76.07
-76.50

M
-81.56
-1.34
-53.57

w Wiim Sm Esm
0.00 0.20 149.47 0.001
0.00 0.20 0.00 0.000
0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 22 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -80.95 0.00 0.20 14947 0.001
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.42 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -54.15 0.00 0.20 0.00 0.000
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 81.40 0.02 020 113.95 0.009
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.54 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -76.12 0.02 0.20 14947 0.008
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.02 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 82.01 0.02 020 11395 0.010
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm Esm
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -54.24 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.20 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 54.06 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.48 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -53.66 0.00 0.20 0.00 0.000
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ayi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -81.40 0.00 0.20 149.47 0.001
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.68 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -54.24 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ]

N° X Ay Ass Mp Mn M W Wiim Sm Esm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -82.01 0.00 0.20 14947 0.002
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.61 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -53.66 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 80.95 0.02 0.20 113.95 0.009
2 1.36 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -36.17 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -75.47 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.64 0.001810 0.002212 76.50 -78.07 -35.64 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.002413 0.001810 79.07 -76.70 81.56 0.02 0.20 113.95 0.010

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -54.15 0.00 0.20 0.00 0.000
2 1.40 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 27.98 0.00 0.20 0.00 0.000
3 2.50 0.001810 0.002262 76.55 -78.32 53.74 0.00 0.20 0.00 0.000
4 3.60 0.002413 0.002262 79.55 -78.96 28.26 0.00 0.20 0.00 0.000
5 4.75 0.001810 0.003066 77.36 -82.30 -53.57 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Avi Ass Mp Mn M w Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -80.95 0.00 0.20 149.47 0.001
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.42 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -54.15 0.00 0.20 0.00 0.000

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n°® 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo]

N° X Ayi Ass Mp Mn M W Wiim Sm €sm
1 0.25 0.002011 0.001810 77.07 -76.29 -81.56 0.00 0.20 14947 0.001
2 2.25 0.001810 0.001810 76.07 -76.07 -1.34 0.00 0.20 0.00 0.000
3 4.25 0.002212 0.001810 78.07 -76.50 -53.57 0.00 0.20 0.00 0.000
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7.8. Verifiche del terreno

Per la struttura scatolare in oggetto si considera una fondazione di larghezza pari a 5.00 m e
lunghezza unitaria, 1’approfondimento ¢ di circa 1.00 m sotto il p.c.

Sulla base delle caratteristiche di terreno sopra descritte e delle dimensioni in pianta della
fondazione, seguiranno i calcoli della capacita portante condotti secondo I’Approccio 2
(A1+M1+R3). Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare
sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Nello specifico la combinazione in oggetto prevede 1 seguenti coefficienti:

Al : coefficienti secondo Tab. 6.2.1

M1 : coefficienti secondo Tab. 6.2.11

R3 : yr = 2.3, secondo Tab. 6.4.1

7.8.1. Calcolo della capacita portante della fondazione

La capacita portante limite viene calcolata con la formula di MEYERHOF:
Qim=0"vo Ng 8q dg ig + ¢ Nescdeic + 0,5y DNy s, dy iy
nella quale:
Ny N¢ N, = fattori di capacita portante, funzione dell’angolo di attrito del
terreno (¢)
Sq Sc Sy = fattori di forma, funzioni di ¢’ e di L’/B’ dimensioni ridotte della fondazione
dq d. d,= fattori di profondita, funzioni di ¢’ € di hi / B’, dove hi ¢ I’approfondimento della
fondazione (hi <B’)
1q1c 1, = fattori di inclinazione della risultante dei carichi, funzioni di T/N, dove T ed N

sono rispettivamente i carichi orizzontale e verticale, e di ¢’ e c’:

G’vo = pressione verticale efficace alla quota di imposta fondazione
c’ = coesione del terreno di fondazione

Y = peso di volume naturale del terreno

' = peso di volume immerso del terreno

Zw = profondita falda sotto piano imposta fondazione

Ve = peso di volume di calcolo del terreno

D’ = dimensione caratteristica della fondazione (B’ o L)
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Nei calcoli si fa riferimento all’area equivalente effettiva della fondazione, di dimensioni ridotte

(Meyerhof, 1953):

B’=B —2ep L’=L-2¢
B, L = dimensioni della fondazione
es , €L = eccentricita del carico verticale N sui due lati della fondazione
Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof |
Parametri geotecnici del terreno
Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (v) t/mc 1.80
Angolo di attrito interno (@) ° 32.00
Coesione (c) t/m? 0.50
Kp 3.25459
Peso dell'unita di volume terreno di riporto (70 t/mc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione m 5.00
Lunghezza fondazione L m 1.00
Eccentricita larghezza ey m 0.000
Eccentricita lunghezza ey m 0.000
Approfondimento D m 1.00
Inclinazione carico i ° 0.00
Larghezza ridotta B' m 5.00
Lunghezza ridotta L' m 1.00
Coefficenti di fondazione
Nq 23.1767|e'" 97 1T tgh2 (45°+¢/2)
Ny 22.0225|(Ng - 1) tg (1,4 ¢)
Nc 35.4902|(Nqg - 1) ctg (¢)
Fattori di forma
Sc 4.2546(1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq=S, 2.6273|1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
de 1.0722]|1 + 0,2 Kp”1/2 * D/B
dg=d, 1.0361|1+ 0,1 Kp~1/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
= 1.0000|(1 - i°/90)°
i 1.0000|(1 - i*/¢)~
[Calcolo del carico limite
119.8694| 7, * D * Ng * sq * dq * ig
269.7620(0,5*B'* 7 *N, *s_ *d. *i,
80.9462|c' * Nc * s * d¢ * i¢
dg Jt/m | 470.5776]TOTALE
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7.8.2. Sollecitazione sul terreno

La tensione massima agente sul terreno di fondazione nelle diverse combinazioni riconducibili

all’ Approccio 2:
Cimax = 377 kPa (combinazione 5)

Nel rispetto della Normativa deve verificarsi che: omax < qa/yr = 4706 /2.3 = 2046kPa
In definitiva:

377 kPa <2046 kPa

La verifiche risultano soddisfatte.
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8. SOTTOVIA 5.00x4.50

8.1. Analisi dei carichi
8.1.1. Carichi permanenti

Peso Proprio Elementi Strutturali:

I pesi degli elementi strutturali sono dedotte automaticamente dal programma in base al peso

specifico del materiale calcestruzzo.

Carichi Permanenti agenti sulla soletta superiore:

Peso Specifico del Terreno ve=19 kKN/m3 ;
Angolo attrito interno Terreno @ =35°

Spessore ricoprimento h=0.60 m

Peso Pacchetto Stradale = 5.00 kN/ml
Carichi Permanenti agenti in fondazione :

Peso Pacchetto Stradale + letto di fondazione = 13.00 kN/ml

Spinte Laterali Carichi Permanenti (spinta simmetrica, spinta asimmetrica, spinta idraulica):

Le spinte nel terreno sono valutate nelle diverse condizioni:
Ko = coefficiente di spinta a riposo

Ks = coefficiente di spinta in condizioni sismiche
I valori dei coefficienti sono riportati nei paragrafi successivi.

La spinta in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del terreno per l'altezza del
ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la pressione in calotta ¢ fornita
dalla seguente relazione P =y H.

Per 1 sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, presenti al piano campagna si considera una
diffusione nel terreno secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 30°.

Si assume che sui piedritti agisca la spinta statica calcolata in condizioni di riposo.

I1 coefficiente di spinta a riposo ¢ espresso dalla relazione

Ko=1 - sind
dove ¢ rappresenta l'angolo d'attrito interno del terreno di rinfianco.
Quindi la pressione laterale, ad una generica profondita z e la spinta totale sulla parete di altezza H
valgono
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c=7zKo+p/Ko
S=12yH* Ko+ pKoH

dove py ¢ la pressione verticale agente in corrispondenza della calotta.

Spinta simmetrica

Spinta asimmetrica

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

falda va considerato il peso di volume di galleggiamento

Ya = Ysat = Yw

dove ysat € 1l peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e vy, € il peso di
volume dell'acqua. Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una
pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla

pressione idrostatica esercitata dall'acqua.
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8.1.2. Carichi variabili da traffico

- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO SULLA SOLETTA
Secondo quanto riportato nelle Norme Tecniche 2008 (D.M. 14/01/2008) si considerano i carichi

mobili da traffico q;, ( mezzo convenzionale a due assi disposti come indicato nello schema in

figura )
Carico tandem 2 Qi
Qix| Qi Qik )
i=1,2m
[ ]
05 = : 8 8-
" =™ Q4x=300 kN S“”’E b
24 Corsia n. 1 L 2 1,
= m 05 Q1= 9 kN/m 0,50 m*
Sl B, e
¥ Tandem ::‘
= m 05 Corsian g Q=200 kN { @ @ —
arsia n. -
. zg qak= 2,5 kN/m” | 160 |
0,40
= m (05 : Q=100 kN 2
2.0 Corsian. 3 ) > X .
m ®m 05 ga3x= 2.5 kN/m g
o
Area rimanente q,,=2.5 kN/m? 5
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) TREL- Wiz, 2 m
Altezza Soletta superiore 0.80 m
Altezza ricoprimento 0.60 m
Larghezza di una corsia convenzionale 3.00 m

Si considerano le corsie convenzionali di carico sopra descritte.

Sulla soletta superiore, dato il ridotto spessore di ricoprimento, il carico Qi ¢ considerato applicato
direttamente su di essa con le forze concentrate posizionate per simulare le situazioni piu gravose.
L’intensita di tali forze ¢ stata ottenuta considerando che la fascia di soletta di calcolo ha larghezza,
come detto, di 1.00m e che in pianta le forze concentrate hanno distanza, lungo lo stesso asse, di
2.00m ed infine I’ingombro totale del mezzo nella stessa direzione ¢ pari a 3.00m. Ma a vantaggio
di sicurezza si ¢ considerata la fascia di scatolare piu sfavorita sulla quale agisce direttamente
I’impronta del mezzo pesante trascurando D’effetto piastra che la stessa fascia ha con quelle
adiacenti ad essa e che con essa collaborano ripartendo parte del carico.

L’intensita di ciascun carico concentrato, applicata direttamente al piano campagna, ¢ stata

considerata pari a 150 kN; & stato inoltre applicato a un carico distribuito q = 9 kN/m?.
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- CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO IN FONDAZIONE

In fondazione si considera un numero intero di corsie convenzionali di carico compatibili con la

larghezza dell’opera.

I due assi dei carichi concentrati g, si assumono posti al di sopra della pavimentazione stradale e la

loro diffusione si considera avvenire secondo un angolo di 30° nel letto di fondazione e di 45° nello

spessore medio della fondazione.

B=5.00m
Weorsia = 3m
Spessore fondazione s = 0.80 m

Spessore letto di fondazione h = 0.50 m

Si ottiene:
A=12+04+2(s/2xtgd5+hxtg30)=2.98m
B=2.0+0.4+2(s/2xtg45+hxtg30)=3.78 m

Q

q= A%B +q; kN/m? relativamente alla i-esima corsia di carico.
*

Considerando una sola corsia, si ha :

| CARICHI MOBILI SULLA FONDAZIONE

Qi [kN] qi [kN/m?]
corsia 1 300 9
Schemma di carico 1 corsia 2 200 25
corsia 3 100 25
Larghezza corsia convenzionale w[m] = 3
Spessore terreno ricoprimento hr [m] = 0.5
Spessore soletta scatolare s[m] = 0.8
s/2 [m] = 0.4
Angolo di diffusione carico terreno al] = 30 0.5236
Angolo di diffusione carico soletta B[] = 45 0.7854
Larghezza trasversale B [m] = 3.78
Larghezza longitudinale A [m]= 2.98
Area [m?] Li [m]
Lunghezza di sovrapposizione I corsia 1 11.25 3.78
corsia 2 11.25 0.78
corsia 3 11.25 -2.22

radianti
radianti

Q* [kN/m?]

62.35
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ricapitolando:

Q; = 62.35 kN/m®
Qrimanente =2.50 kN/ m2

Ai fini del dimensionamento, in via cautelativa, verra trascurata la presenza del carico mobile sulla

soletta inferiore.

8.1.3. Forza di frenamento

Considerando che la fascia di soletta di calcolo ha la larghezza di 1.00m e che in pianta le forze
concentrate hanno distanza, lungo lo stesso asse, di 2.00m, ¢ stata determinata la forza di

frenamento in funzione di un solo asse del carico verticale agente sulla corsia convenzionale n.1:
Q3 =0.6 (Qux) +0.10 qie w1 L
per L=6.60m, Fa =198 kN

8.1.4. Azioni sismiche

Le azioni sismiche vengono valutate in base alle accelerazioni massime attese in superficie.
Si fanno le seguenti assunzioni:

Comune di Tarquinia

Vita nominale opera 50 anni
Classe d’uso opera v
Categoria sottosuolo C

Categoria topografica T1
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. - Latitudine Lat. 11.7562 °
Comune di Tarquinia
Longitudine Lon. 42.249 °
Vita nominale opera 50 anni
Classe d'uso v
Coefficiente d'uso 2
Periodo di riferimento 100 anni
SLO 81
SLD Pur 63 %
SLV 10
SLC 5
<
5 SLO 60
8 SLD T 101 anni
) SLV 949
x sLc 1950
9 SLO 0.040
o
= SLD 0.048
5 ag/g
a SLV 0.095
n sLc 0.114
o
[ SLO 2.594
L
> SLD 2.586
< Fo
@ SLV 2.699
<
o SLC 2.750
SLO 0.252
SLD " 0.269
T*c sec
SLV 0.309
SLC 0.318

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non puo svilupparsi nel
terreno uno stato di spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie
orizzontale, 1’incremento dinamico di spinta del terreno, valutato con la formula di Wood, puo
essere calcolato come:
APg= oy H?
o = ao/g*Ss*PBm™ St

H ¢ I’altezza sulla quale agisce la spinta; il punto di applicazione va preso a meta altezza.

Oltre a questo incremento di spinta bisogna tenere conto delle forze orizzontali d’inerzia F; delle
masse strutturali, includendo in esse anche la massa del terreno stabilizzante a tergo del paramento:

Fi =k-W

dove: o
‘F{h = !Bm T
g
ke =%05%,
con

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito =S X ag = Ss X St X ag
g = accelerazione di gravita.

11 punto di applicazione va preso a meta altezza.
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8.2. Datidiinput

Descrizione: Scatolare semplice

Altezza esterna 6.10 [m]

Larghezza esterna 6.60 [m]

Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0.00 [m]

Lunghezza mensola di fondazione destra 0.00 [m]

Spessore piedritto sinistro 0.80 [m]

Spessore piedritto destro 0.80 [m]

Spessore fondazione 0.80 [m]

Spessore traverso 0.80 [m]

8.3. Carichi applicati e sollecitazioni
8.3.1. Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso

Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra

Coppie concentrate positive se antiorarie

Ascisse X (espresse in m) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in m) positive verso 'alto

Carichi concentrati espressi in kN

Coppie concentrate espressi in KNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura
Forze concentrate

X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati

Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
Fy componente Y del carico concentrato

Fy componente X del carico concentrato

M momento

Forze distribuite

Xi, X¢ ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali

Yi, Ye ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali
Vi componente normale del carico distribuito nel punto iniziale

Ve componente normale del carico distribuito nel punto finale

Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
Vi componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale

D variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi

Dy variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)
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Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)

Condizione di carico n°6 (Spinta falda)

Condizione di carico n° 7 (Pacchetto stradale)
Distr Terreno X=-5.00 X=11.60 V,=5.00 V.= 5.00
Distr Fondaz. X;=0.80 X=5.80 V= 13.00 Vo= 13.00 V4=0.00 V= 0.00

Condizione di carico n° 8 (Carico mobile superiore_Mmax)

Distr Terreno X;=-5.00 X=11.60 V,=9.00 Ve 9.00
Conc Terreno X=2.70 F,=150.00

Conc Terreno X=3.90 F,=150.00

Condizione di carico n® 9 (Carico mobile_superiore_Tmax)

Conc Terreno X=0.80 Fy,=150.00

Conc Terreno X=2.00 Fy,=150.00

Distr Terreno X;=0.80 X=11.60 V,;=9.00 V= 9.00

Condizione di carico n° 10 (Frenatura + Mmax)

Conc Traverso X=3.30 Fy,=10.00 F,=198.00 M= 0.00

Condizione di carico n® 11 (Frenatura - Mmax)

Conc Traverso X=3.30 F,=10.00 F=-198.00 M=0.00

Condizione di carico n® 12 (Frenatura _Tmax)

Conc Traverso X=1.40 F,~=0.00 F,=-198.00 M=0.00
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8.4. Combinazione delle azioni

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici ¢ necessario fare la distinzione fra i parametri
caratteristici ed 1 valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante l'applicazione di opportuni
coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-
M1 nelle quali vengono incrementati i carichi permanenti e lasciati inalterati i parametri di
resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri
di resistenza del terreno e lasciati inalterati 1 carichi.

Operando in tal modo si ottengono valori delle spinte (azioni) maggiorate e valori di resistenza
ridotti e pertanto nelle verifiche globali ¢ possibile fare riferimento a coefficienti di sicurezza

unitari.

Simbologia adottata

¥ Coefficiente di partecipazione della condizione

I'd Coefficiente di combinazione della condizione

c Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

YGlstav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGlfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YGasfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
YG2fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali
Yo Coefficiente parziale sulle azioni variabili

Yeang' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2

Permanenti Favorevole YGlfav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGlsfav 1.35 1.00
Permanenti non strutturali Favorevole YG2tav 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevole YGasfav 1.50 1.30
Variabili Favorevole YQtay 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.50 1.30
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2

Tangente dell'angolo di attrito Ytang 1.00 1.25
Coesione efficace Ye 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2

Permanenti Favorevole YGlfav 1.00 1.00
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.00 1.00
Permanenti Favorevole YGafav 0.00 0.00
Permanenti Sfavorevole YGasfav 1.00 1.00
Variabili Favorevole YQfay 0.00 0.00
Variabili Sfavorevole YQsfav 1.00 1.00

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan' 1.00 1.25
Coesione efficace Ye 1.00 1.25
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00
Coeff. di combinazione ¥Y=0.75 Y¥=075 Y¥,=0.00

Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2)

Y b4 C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Pacchetto stradale 1.50 1.00 1.50
Spinta falda 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2)

Y g C
Peso Proprio 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35 1.00 1.35
Spinta terreno destra 1.35 1.00 1.35
Pacchetto stradale 1.50 1.00 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50 1.00 1.50
Frenatura + Mmax 1.50 0.75 1.12
Spinta falda 1.35 1.00 1.35
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Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore Mmax 1.50
Frenatura - Mmax 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile_superiore_Tmax 1.50
Frenatura Tmax 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore Mmax 1.50
Frenatura + Mmax 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore Mmax 1.50
Frenatura - Mmax 1.50
Spinta falda 1.35

Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2)

Y
Peso Proprio 1.35
Spinta terreno sinistra 1.35
Spinta terreno destra 1.35
Pacchetto stradale 1.50
Carico mobile superiore_Tmax 1.50
Frenatura Tmax 1.50
Spinta falda 1.35

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

C
1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.50
1.12
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50
1.35

1.35
1.35
1.35
1.50
1.12
1.50
1.35
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Le spinte in condizioni sismiche sono state analizzate, a favore di sicurezza, considerando la presenza del
terreno dapprima solo sul lato sinistro e successivamente solo sul lato destro. Mentre le forze di inerzia,

legate ai pesi strutturali, sono comunque applicate ai baricentri degli stessi.

Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y b 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y 4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 11 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

124



AUTOSTRADA A12 Rosignano — Civitavecchia

spea ingegneria o . -
S eaegs | europea Lotto 6B Progetto Definitivo - Tratto Pescia Romana — Tarquinia

Relazione descrittiva e di calcolo — Sottovia scatolari

Combinazione n° 13 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 14 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 15 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 16 SLE (Quasi Permanente)

Y b4 C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 17 SLE (Frequente)

Y g C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra 1.00 1.00 1.00
Spinta falda 1.00 1.00 1.00
Pacchetto stradale 1.00 1.00 1.00
Carico mobile superiore Mmax 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 18 SLE (Frequente)

Y v C
Peso Proprio 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra 1.0