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1 PREMESSA

Oggetto della presente relazione & il dimensionamento degli elementi in elevazione e fondazione costituenti il muro
di sostegno al rilevato della rampa di accesso al Cavalcaferrovia IV03.

Il muro in questione & realizzato in 2 conci da 30 metri in c.a.e un terzo concio 33 metri, con giunti di dilatazione
2cm, per uno sviluppo complessivo di 93 m. L’altezza del muro & variabile da 3.23 m a 7.42 m.
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Il primo concio del muro ha una fondazione di spessore 1.20 metri e di una larghezza 5.80 metri:
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Sezione tipo - Concio 1

Il secondo concio e il terzo hanno una fondazione di spessore 1.20 metri e di una larghezza 5.30 metri. Ai fini del
calcolo si considerano sezioni tipo di ogni concio, la sezione tipo & stata considerata quella con l'altezza massima.
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IFIN 01EZZ CL 1V0304 002 B 6di ol

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Sono state prese a riferimento le seguenti Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del
presente documento:

v

v

Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzions»

Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «lstruzioni per

Lapplicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzion: di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

Istruzione REI DTC INC PO SP IFS 001 - Specifica per la progettazione e l'esecuzione dei ponti ferroviari e di

altre opere minori sotto binario
Istruzione REI DTC INC CS SP IES 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie

Istruzione REFI DTC INC PO SP IFS 002 - Specifica per la progettazione e l'esecugione di cavalcavia e

passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

Istruzione REI DTC INC PO SP IFS 003 - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

Istruzione REI DTC INC PO SP IES 004 - Specifica per la progettazione e lesecuzione di impalcati ferroviari a

travi in_ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

Istruzione REI DTC INC PO SP IFS 005 - Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della produzione

e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei copriginnti degli impalcati ferroviari e dei cavalcavia
Eurocodice 1 — Agioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN 1991-1-4)

Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commiissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di

interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura’” del sistema ferroviario dell'Unione europea
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3 MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del D.M.
14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche e i riferimenti dei paragrafi del
D.M. citato.

Calcestruzzo fondazione

Y. = peso specifico = 25,00 kN/m’

Classe di resistenza = C28/35

R, = resistenza cubica = 35.00 N/mm®

f, = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 R, = 29.05 N/ mm®

f_ = resistenza cilindrica media = f, + 8 = 37.05 N/ mm’

f. = resistenza a trazione media = 0.30 x £,%° = 2.83 N/ mm®
f ., = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 x f, = 3.40 N/ mm’
f . = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 x f, = 2.38 N/ mm’

E.,, = modulo elast. tra 0 e 0.40f, = 22000 x (£,,,/10)"* = 32588 N/ mm®
Tolleranza di posa del copriferro = 0 mm

Classe di esposizione XC2

Copriferro = 40 mm

Condizioni ambientali: ordinarie

Apertura fessure limite: w, = 0.3 mm

Calcestruzzo elevazione

Y. = peso specifico = 25,00 kN/m’

Classe di resistenza = C32/40

R,, = resistenza cubica = 40.00 N/mm?’

f, = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 R, = 33.20 N/ mm?
f., = resistenza cilindrica media = f, + 8 = 41.20 N/ mm®

f . = resistenza a trazione media = 0.30 x £,%° = 3.10 N/ mm®

ctm

f

. = fesistenza a traz. per flessione media = 1.20 x ., = 3.72 N/ mm”

f o = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 x f.;, = 2.60 N/ mm?’
E.,, = modulo elast. tra 0 e 0.40f, = 22000 x (f../10)*’ = 33643 N/ mm®
Tolleranza di posa del copriferro = 0 mm

Classe di esposizione XC4

Copriferro = 40 mm

Condizioni ambientali: aggressive

Apertura fessure limite: w; = 0.2 mm
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Acciaio di Armatura
Tipo = B 450 C
— : — 3
Y. = peso specifico = 78,50 kN/m
f ..m = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm”
f . = tensione nominale di rottura = 540 N/ mm”
_ . . . . . . _ 2
£ min = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/ mm
f, .., = minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/ mm®

(£./£)1 min = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1,15
(£./£)1 mae = massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1,35

(£,/1, pom). = Massimo rapporto tra i valori nominali = 1,25

(A = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7,5 %

o .., = minimo diametro consentito delle barre = 10 mm

m

0 ... — massimo diametro consentito delle barre = 40 mm

m:

E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/ mm?*
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4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per il terreno di fondazione sono state considerate le caratteristiche meccaniche del terreno in sito; per il terrapieno
sono stati considerati i seguenti parametri caratteristici:

e v =20,00 kN/m3 peso dell'unita di volume;
o (x=238° angolo di resistenza al taglio;
e ¢ =0 coesione.

La falda ¢ posta a circa 30.0 m dal piano campagna.

Terreno in sito:

. Descrizione ,
Unita unita % Eop c [0}
[-] [] [kN/m?] [MPa] |[kPa] |[]
0-3.50 m Sabbie limose | 17 7-10 0 32.0
350-m | ufoCrigio 43501450 2550 |0 33.0
alterato

Tab. 1 - Sintesi parametri di resistenza terreno di fondazione
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S5 AZIONI SISMICHE

In condizioni sismiche, il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

e nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di Danno;
e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di salvaguardia

della Vita.

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

Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

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

— Categoria di suolo:

— Categoria topografica:
— Vita nominale:

— Coeff. d'uso:

— Periodo di riferimento per I'azione sismica:

C;
Ty

Vn = 75 anni;
c, = 1.50;

Vg =V X ¢y, =112.50 anni;

| parametri che definiscono 'azione sismica, calcolati mediante il documento excel Spettri-NTC.ver.1.0.3.xls fornito
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, vengono di seguito riportati:
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Individuazione della pericolosita sismica del sito

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

. 420110

penome o) omo (v e |v]

=

vsons|
[ superae nond~ |

Scelta della strategia di progettazione

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

Determinazione dell’azione di progetto SLV
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

= Spettro elastico di riferimento (Cat. A-T1, § = 5%) 0

2 3 Ts] 4

FASE 2

FASE 3

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

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

1,408
0,667
0,185 =
0,568 =
23534 5

Punti dello Sﬁﬂm di risﬁa

0,000 0,276
Te4{ 0,189 0,457
T-4{ 0568 0,457
0,654 0,395
0,741 0,350
0,827 0,314
0,914 0,284
1,000 0,259
1,087 0,238
1,173 0,221
1,260 0,208
1,345 0,193
1,433 0,181
1,518 0,174
1,606 0,162
1,692 0,153
1,779 0,145
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello siettm di risiosta

0,000 0,117
T: «{ 0050 0,291
T =+ 0,150 0,251

0,235 0,188

0,320 0,138

0,405 0,108

0,450 0,089

0,575 0,076

0,550 0,065
Parametri dipendenti 0,745 0,059
0,830 0,053

0,915 0,048

T. < 1,000 0,044
1,084 0,038

1,188 0,031

1,281 0,027

1,375 0,023

In condizioni sismiche, nelle analisi eseguite con il metodo pseudostatico, i valori dei coefficienti sismici orizzontali
e verticali, nelle verifiche allo stato limite ultimo, possono essere assunti come definito al paragrafo 7.11.6.2.1 delle
NTC 2008, e di seguito riportate:

kK =3 .5 .5 .00 1
h =B S+ Ss k, ==Kk,
g . 2
5>
| parametri che caratterizzano I'azione sismica sono riportati nella tabella seguente:
amax () = Ssx Srx ag/g 0.276
Coefficiente di spostamento Bm 0.31
0,08555008
kh = ﬁm X Amax (g)
ky= 0.0428
Accelerazione sismica ay/g 0,156 [-1
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Sz 1,408 [~
E Coefficiente Amplificazione Topografice St 1 [-]
-L% Coefficiente di riduzione delfaccelerazione massima Bs 0,31 (-1
E Coefficiente sismico orizzontale kh 0,0855501 [-]
Coefficiente sismico verticale kv 00428 [-]
Muro libero di traslare o ruotare W s 2 no
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6 METODO DI CALCOLO

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

Si riporta inoltre di seguito una breve sintesi della procedura proposta per il calcolo delle spinte orizzontali agenti
sulla parete dell'opera di sostegno e delle azioni verticali agenti sulla zattera di fondazione.

6.1 CONDIZIONI DI SPINTA SUL MURO IN CONDIZIONI STATICHE

Considerato un terrapieno con peso per unita di volume vy, sovraccarico uniforme su terrapieno g, condizioni
drenate ed assenza di falda, si assume in genere la distribuzione di pressioni riportata nella Figura 2. Alla generica
quota z dal piano campagna risulta:

o, =)k, z+0k, —20'\/E
o, =K, z+0k, —2c'\/q

Il problema si riconduce quindi al calcolo dei coefficienti di spinta attiva k, 0 passiva k.

Con riferimento allo schema di Figura 3, in condizioni statiche il coefficiente di spinta attiva e quello di spinta
passiva sono valutati attraverso le espressioni di Muller-Breslau (1924):

] sen’(y + )

a 2
sen’y -sen(y — 5) 1 + sen(p +5)-sen(p — &)
sen(y — &) sen(y + ¢)

2
k sen’(y o)

p 2
sen’y - sen(y + 5) 1 - sen(p+0)-sen(p+¢)
sen(y +5)-sen(y + &)
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Fig. 2 - Parametri geometrici per la valutazione dei coefficienti di spinta

Il coefficiente di spinta passiva ove necessario pud essere valutato con I'espressione di Caquot-Kerisel (1948)
attraverso la quale si tiene in conto I'effetto sulla spinta della creazione in rottura passiva di superfici di scorrimento
non piane. Non considerare tale effetto significherebbe sovrastimare considerevolmente la pressione passiva.
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La distribuzione delle pressioni & da prassi considerata triangolare, mentre quella dei sovraccarichi &€ considerata
costante con la profondita (rettangolare), per cui il punto di applicazione della spinta delle terre & posto a 1/3
dell'altezza del muro, mentre quella dei sovraccarichi &€ da considerarsi a meta dell’altezza del muro.

6.2 CONDIZIONI DI SPINTA SUL MURO IN CONDIZIONI SISMICHE

L’analisi delle spinte sull’'opera di sostegno in condizioni sismiche & eseguita attraverso metodi pseudo-statici.
Nell'ipotesi di muro libero di muoversi in testa il metodo piu appropriato € quello di Mononobe-Okabe il quale
rappresenta un’estensione del criterio di Coulomb in cui il cuneo di rottura si muove come un corpo rigido soggetto
ad accelerazioni verticali ed orizzontali. Tali accelerazioni sono espresse in funzione di opportuni coefficienti di
intensita sismica k, e k,, menzionati anche dalle norme vigenti. Nel metodo considerato le condizioni di equilibrio
limite sono espresse ancora da coefficienti di spinta attiva e passiva definiti a partire dalla geometria del sistema e
dalle condizioni sismiche di calcolo.

Con riferimento allo schema di Fig. 1, considerando un terreno in assenza di falda, si definisce:

0 = arctan Ky
1xk, 01)

ed i coefficienti di spinta sono definiti da:

per e<¢'-0
. sen’ (y+-0)
cos6-sen?y -sen(y —5-0)[ 1+ sen(¢+35)-sen(p—e—6)
sen(y-38-0)-sen(y+¢)
0.2)
per e2¢'-0
 sen(y+4-0)
" cos-sen’y-sen(y -3-0) (0.3)
k, = sen’(y +¢-0)

p 2

seng-sen(p+&—0)
sen(y +®)-sen(y +¢)

cos®-sen’y - sen(y + @)[1 —\/

La spinta del terreno in condizioni sismiche vale percio:

S, =5 1(1£k, ) H?

s :%y(P_rkV)kaz

p

con inclinazione del piano di rottura valutabile attraverso I'espressione:
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P-(P+Q)-(1+Q-R)-P

o=¢—0+arctan \/

1+R-(P+Q)
essendo:
P=tan(¢p-0-¢)
Q =cotan(¢p—6-p)
R=tan(0+p+3)
b
kv W
.‘. b
(1 kv)W
S..Y
Q
F 3
(3

y!
L8
Fig. 3 - Azioni sismiche pseudo-statiche

Nel caso di terreno con presenza di falda e permeabilita inferiore a 5x10*m/sec si trascurano gli effetti idrodinamici
dell’acqua maggiorando I'angolo 0 secondo I'espressione:

0 =arctan| —st L
Ysat ~ Yw 1+ kv

e la spinta agente sulla parete si definisce solo a mezzo di effetti statici:

S, =%y'(1+kv)kaH2 +%YWH2

Nel caso di valori maggiori di permeabilita va considerato anche I'effetto dinamico valutabile con I'espressione:
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7
Ewd = 5 kh’YWH ?

L’azione & applicata ad un’altezza pari ad 0,4-H dalla base del muro.

6.3 VERIFICHE GEOTECNICHE

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

e verifica al ribaltamento, eseguita con riferimento allo spigolo anteriore della platea di fondazione,
confrontando il momento stabilizzante Ms dovuto alle forze verticali con il momento ribaltante Mr
provocato dalle forze orizzontali

e verifica allo scorrimento, eseguita controllando che la somma delle forze orizzontali sia sufficientemente
minore della forza di attrito che si pud esplicare per effetto dei carichi verticali N al contatto tra platea di
fondazione e terreno. Il coefficiente di attrito f ¢ assunto pari a:

f=tg (8)=tg (9)

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

e verifica al carico limite dell’insieme fondazione-terreno utilizzando ’espressione della portanza unitaria
limite secondo la teoria di Meyerhoff.

6.4 VERIFICHE STRUTTURALI

Sono state condotte, infine, le verifiche locali degli elementi che costituiscono I'opera di sostegno, valutando in
corrispondenza delle sezioni caratteristiche le sollecitazioni esterne e i corrispondenti stati tensionali. Le sezioni di
riferimento sono indicate nei report di calcolo. Le azioni sul paramento sono valutate considerando quest’ultimo
incastrato nella soletta di fondazione. Le azioni sulla soletta di fondo (monte e valle) sono valutate col metodo del
trapezio delle tensioni considerando questa incastrata al paramento.

6.5 VERIFICHE PER GLI STATI LIMITE ULTIMI A FLESSIONE-
PRESSOFLESSIONE

Allo stato limite ultimo, le verifiche a flessione o presso-flessione sono condotte confrontando (per le sezioni piu
significative) le resistenze ultime e le sollecitazioni massime agenti, valutando il corrispondente fattore di sicurezza.

6.6 VERIFICA AGLI STATILIMITE ULTIMI A TAGLIO

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio & condotta secondo quanto prescritto dal DM2008.
In primo luogo si fa, pertanto, riferimento ai valori della resistenza di calcolo per elementi sprovvisti di armatura a

taglio:

Vi :max{[o-l%c k-(100-p, -, )" +0.15-6Cp]bw -4 (v, +0.15-0,, )b, -d},

Nel caso in cui si rendesse necessaria 'adozione di specifica armatura resistente a taglio, si procede al calcolo del
taglio resistente attraverso le seguenti formulazioni:
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Via = min (Vigo Vidma)

A
Vigs =0.9-—-z- fywd -(cot a + cot9) - senax

S

v

Rd,max

=0.9-d-b, -, - f (cote +cotF)/(1+cot’ )
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6.7 VERIFICA AGLI STATI LIMITE D’ESERCIZIO

Si effettuano le seguenti verifiche agli stati limite di esercizio:

stato limite delle tensioni in esercizio;

stato limite di fessurazione.

Nel primo caso, si esegue il controllo delle tensioni nei materiali supponendo una legge costitutiva tensioni-
deformazioni di tipo lineare. In particolare si controlla la tensione massima di compressione del calcestruzzo e di
trazione dell’acciaio, verificando che:

c,<0.55f,

per combinazione di carico caratteristica (rara);

G, <0.40f,

per combinazione di carico quasi permanente;

c6.<0.75f
s Yk per combinazione di carico caratteristica (rara).

Nel secondo caso, si assume che le condizioni ambientali del sito in cui sorge I'opera siano ordinarie e aggressive,
rispettivamente per la zattera di fondazione e per il paramento verticale, e si verifica che il valore limite di apertura
della fessura, calcolato per armature poco sensibili, sia al piu pari ai seguenti valori nominali:

w, =0.2mm per condizioni ambientali aggressive (comb. Frequente e quasi permanente).
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/ SOFTWARE DI CALCOLO

Le verifiche geotecniche e strutturali dell'opera di sostegno sono state eseguite mediante apposito foglio di calcolo.

La determinazione dell’accelerazione massima attesa al suolo & stata effettuata per mezzo di apposito foglio di
calcolo (Spettri-NTCver.1.0.3) distribuito dal CSLLPP.
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio del muro € calcolato in automatico dal foglio di calcolo elettronico:
B1 B2B3B4 B5 q

sisma o ,
- terrapieno
+ T Y, ¢', ka
///.///\//_/\ /\\\/ég‘g
AN
S T g
— terreno fondazione | Xc J Bd
Lol ct,ou | 8 S

8.2 PERMANENTI STRUTTURALI

Ai carichi afferenti al peso proprio del muro e del terreno, si aggiunge il peso del cordolo in testa. Il peso del
cordolo di testa & tenuto in conto applicando al muro le seguenti azioni concentrate:

Muro — Sezione spessore muro 1.00 metro
Voo = (0.70 m + 0.75 m) x 0.45 m x 25.00 kN/m’ = 16.31 kN/m

M, a0 = - [0.70 m x 0.45 m x 25.00 kN/m’ x (0.70 m/2 + 1.00 m/2)] + [0.75 m x 0.45 m x 25.00
kN/m’ x (0.75 m/2 + 1.00 m/2)] = - 6.70 kNm/m - 7.38 kNm/m = 0.83 kNm/m



ITINERARIO NAPOLI - BARI

/’ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
" 11° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

AR COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO

Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno: N oLE 27 oL 0304 002 5 S3diol
Relazione di calcolo '

!

I

245
720 | 125

_ p=1.00% *

| 2

} N

)

2 .70 J .75

Cordolo in testa muro

Muro — Sezione spessore muro 0.80 metri

V., aoe = (0.90 m + 0.75 m) x 0.45 m x 25.00 kN/m” = 18.56 kN/m
Mo = - [0.90 m x 0.45 m x 25.00 kN/m’ x (0.90 m/2 + 0.80 m/2)] + [0.75 m x 0.45 m x 25.00
kN/m’ x (0.75 m/2 + 0.80 m/2)] = - 8.61 kNm/m - 6.54 kNm/m = 2.07 kNm/m

|
245

20 | 725

| p=1.00% !

%

0. 4.7

0.90 o.75
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8.3 PERMANENTI PORTATI

| carichi permanenti portati sono cosituiti dal pacchetto di pavimenazione, la barriera di sicurezza, il parapetto e la

veletta in cls:

e Muro — Sezione spessore muro 1.00 metro

Parapetto
V aeapetio = 1.00 KN /m
MParapetto = 1.00 kN/m x (0.75 m + 1.00 m/2) = 1.25 kNm/m

Barriera di siccurezza

A\

barriera

M

=2.50 kN/m

barriera

Veletta prefabbricata in calcestruzzo

\Y

veletta

M

=2.50 kN/m

veletta

= 2.50 kN/m x (0.70 m + 1.00 m/2) = 3.00 kNm/m

=2.50 kN/m x (0.75 m + 1.00 m/2) = 3.13 kNm/m

e Muro — Sezione spessore muro 0.80 metro

e Parapetto

A" =1.00 kKN/m

parapetto

M =1.00 kN/m x (0.75 m + 0.80 m/2) = 1.15 kNm/m

parapetto

e Barriera di siccurezza

\Y

barriera

M

=2.50 kN/m

barriera

o Veletta prefabbricata in calcestruzzo

=2.50 kN/m x (0.70 m + 0.80 m/2) = 2.75 kNm/m
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Vv

veletta

M

=2.50 kN/m
=250 kN/m x (0.75 m + 0.80 m/2) = 2.875 kNm/m

veletta

Carichi permanenti — Muro spessore 1 metro

valori caratteristici | valori di progetio

Carichi Agenﬂ SLE - sisma STRIGED EQU
_ |Sovraccarico permanente (kMIm) qp 7,40 7,40 2,14

= £ |Sevraccarico su zattera di monte @ = o na
% E Forza Orizzontale in Testa permanente (kN/m} fp 0,00 0,00 0,00
o 4 Forza Verlicale in Testa permanente (kMém} vp 223 224 20,08
IMomento in Testa permanente (kNmim} mp 3,21 8,21 9,03

Carichi permanenti — Muro spessore 0.80 metri

valori caratteristici |__valori di progetto

Carichi Agent:’ SLE - sisma STRIGED EQU
_ |Sovraccarico permanente (kMim=) qp 7,40 7,40 214
= E Sovraccarico su zattera di monte ICE 1 no
=
% E Forza QOrizzontale in Testa permanente (kMim}) fp 0,00 0,00 0,00
= I Forza Verticale in Testa permanente (kM/m}) vp 24 65 24 65 22,19
Momento in Testa permanente (kMm/m} mp 8,85 8,85 g74
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8.4 PERMANENTI PORTATI - PACCHETTO STRADALE

A tergo del muro si considera agente, al livello della sommita, la spinta del pacchetto stradale come carico
uniformemente distribuito.

Var. 12.50— 1400

|
|
| |
asg 245 o0 50 | Var. 3 504,70 asg 245
& 3| corsu o marcn CORSHA D MARCA | 3 &
S S 4+ g
Parapetio metalico % ] % | % % Porgsette metalice
§ 2 ) i ) § = .10 m
|

merbiments _gele
scorpale

BARE4CAN & 700 rm
A A QUINCONG GEN TG0 w7

R // 73 LA

SANANS \ NN N , |
/\// /}//\/\ /\//\///\\ N A /\ /\1\ AN AN AN A QN l\\ \\,’ N X\
La spinta & calcolata con il coefficiente di spinta attiva k,.

Tappetino di usura = 4 cm ed un peso specifico di 20 kN/m?®

Binder = 5 cm ed un peso specifico di 20 kN/m?®
Base = 8 cm ed un peso specifico di 20 kN/m?®
Fondazione = 20 cm ed un peso specifico di 18 kN/m?

Sovraccarico permanente = 7,40 kN/m
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8.5 SPINTA DEL TERRENO

A tergo del muro agisce la spinta del terreno del rilevato. La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il
coefficiente di spinta attiva ka.

per i < o'—6 k, = sen’(v +¢'-6)
cos Bsenfwsen(w—B-3) 1+ sen{u—r:r}sein{uq—ﬁ?
sen(w— 6 — &5)sen (w +1)
per i> o'-6 k. = sen *(v + ¢'-6)
®  cos Bsen‘wsen(w—6—3§)
sen?(w + o'-8)
I{D - 1 [N B 2
cos Bsen ‘wsen(w +8)1- senosgn{m—|— )
Sen (w +i)sen(w+6)

Figura 1 — Coefficiente di spinta attiva e passiva

valori caratteristici | valori di progetto
SLE

Dati Geotechici STRIGEQ ECIU
_ E Angolo di attrito del terrapieno [l o 38,00 32,01 32,01
E E' Peso Unita di Volume del terrapieno (kMim®) 20,00 20,00 20,00
= Angolo di attrite terreno-superficie ideale [] & 0,00 0,00 0,00
E Condizioni (W drenate 7 Non Drenate
% Coesione Terreno di Fondazione [kPa) cl 0,00 0,00 0,00
2 Angolo di attrite del Terreno di Fondazione [l ol 32,00 26,56 26,55
= Peso Unitd di Volume del Terreno di Fondazione (kMim®] 1 17,00 17,00 17,00
E Peso Unitd di Volume del Rinterro della Fondazione [eMtm®) d 17,00 17,00 17,00
% Profondita "Significativa” (n.b.: consigliata H = 2*B) [m] H=s 7,00
i Modulo di deformazione [Mim) E 25000
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8.6 CARICO MOBILE

| carichi variabili sono costituiti dalle azioni da traffico, le quali sono definite dallo schema di carico di seguito
riportato.

Schema 1: utilizzato sia per le verifiche globali che per quelle locali, considerando un solo carico tandem per
corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Esso & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem (applicati
su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m) e da carichi uniformemente distribuiti, su corsie di
carico larghe 3.00 m, secondo le seguenti colonne di carico:

e 1°colonna: Q1k: 2 assi 300 kN disposti a distanza di 1,20 m

g carico uniforme ripartito — 9,00 kN/m?

e 2°colonna: Q2k: 2 assi 200 kN disposti a distanza di 1,20 m

Q. carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m?

e 3°colonna: Q3k: 2 assi 100 kN disposti a distanza di 1,20 m

Qak: carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m?

e altre colonne: gik: carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m?

Carico tandem 2 Qi

Qix| Qi Qi
i=1,2m
05 = 885
- Q1x=300 kN Tandem S
20 Corsian. 1 i, 2 B a8—
= moo5 SR kNI 20,50 m
of 8 B
: Tandem
I s Corsia n. 2 SR, 8 a8—
2l = qzk= 2.5 KN/m? 1.60
CF e R EET e ek e U A
m m 05 Qs,=100 kN
20 Corsian. 3 3
- = los qax= 2,5 kN/m*

Area rimanente q,,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) per wi<2,90 m

Fignra 2 — Schema di carico 1

Lungo l'altezza dell’'opera di sostegno si ritiene congruo utilizzare, ai fini del calcolo, il valore di 20.00 kN/m? per i
carichi variabili da traffico.

Inoltre si considera in fase sismica il 20% del traffico, a favore di siccureza.



ITINERARIO NAPOLI - BARI

/ . ~ | RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
' 1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

AR COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carml_gnanq km 24225 - Muro di sostegno: IFIN 01EZZ cL IV0304 002 B 29 di 91
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_ Sovraccarico Accidentale in condizioni statiche (kN/m) q 20,00 26,00 30,00
_% iz-‘ Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni statiche (kM) f 0,00 0,00 0,00
"E % |Forza Vericale in Testa accidentale in condizioni statiche (kM) v 0,00 0,00 0,00
8 2] Momento in Testa accidentale in condizioni statiche (kMm/m) m 0,00 0,00 0,00
Coefficienti di combinazione condizione freguente ‘¥ 0,80 condizione guasi permanente V2 0,00
Tao Sovraccarico Accidentale in condizioni sismiche (kM/m) qs' 4,00
E E Forza Orizzontale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kMSm) fs 0,40 1 1_
5 u% Forza Verlicale in Testa accidentale in condizioni sismiche (kM) VS 0,00
- Momento in Testa accidentale in condizioni sismiche (kMm/m) ms 0,00
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9 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in
conformita a quanto prescritto nelle norme riportate nel §2.

Per il muro di sostegno sono state effettuate le verifiche con riferimento ai seguenti stati limite:
e SLU di tipo geotecnico e di equilibrio di corpo rigido (EQU)

— scorrimento sul piano di posa;
— collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
— ribaltamento;

secondo I'approccio progettuale “Approccio 1” e tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 5.2.V e
6.2.1l per le azioni e i parametri geotecnici e della tabella 5.2.VI-VII per i coefficienti di combinazione delle azioni:

comb. 1 = (A1+M1+R1)
e SLU ditipo strutturale (STR)

— raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali secondo I'approccio progettuale “Approccio 1” e
tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 5.2.V e 6.2.1l per le azioni e i parametri

geotecnici e della tabella 5.2.VI-VII per i coefficienti di combinazione delle azioni:

comb. 1 = (A1+M1+R1)

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:

STR) = Y61-Git ve2:G2 + Ya1- QutZivor Qi
GEO-EQU) = Y61-G1t Ye2:G2 + Ya1 Qi+ Zivor Qi
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni:
Rara) = G1+Gy +Qi+2yoir Qi
Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti combinazioni:
Frequente) = G1+Go+y11-Q i+ iy Qi
Quasi permanente) = G1+Gotyor-Q g+ 2w Qi

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

tabella 5.2.VI:
Combinazione sismica+tM1+R1) = E+G1+Go+2yai- Qi
Combinazione sismicatM2+R2) = E+G1+Go+2 ya- Qi

Gli effetti dellazione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

GG+ 2w Qi
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_— Coeff. Al A2

C h Effett EQU SLE
arichi eto Parziale Q (STR) (GEO)
. favorewole 0.90 1.00 1.00 1.00
Permanenti e
sfavorevole 1.10 1.30 1.00 1.00
_— favorewole 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili e
sfavorevole 1.50 1.50 1.30 1.00
Parametro Coe_ff. M1 M2 SLE
Parziale
angolo d'attrito tan @ Y 1.00 1.25 1.00
coesione c' e 1.00 1.25 1.00
resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40 1.00
peso unita di volume y Y, 1.00 1.00 1.00
Verifica Coeff. R1 R2 R3 SLE
Parziale

Capacita portante fondazione 1.00 1.00 1.40 2.00
Scorrimento 1R 1.00 1.00 1.10 1.30
Ribaltamento 1.00 1.00 1.00 1.50
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10 VERIFICHE — SEZIONE TIPO CONCIO 1
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10.1VERIFICHE GEOTECNICHE
comb. 1 A;;EI:;E ]
3 Approccio 1 T A2+MI+R3 ®
7] ' EQU+M2
) A1+M1+R3
Approccio 2 EQUSM2 )]
SLE (DMB8) 9]
altro )
Coefficienti di sicurezza
Scorrimento Ribaltamento Carico limite
Statico 1.59 2,45 1.77

Sismico 1,28 2,31 1,19




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/' - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

SPZZAROTT) COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno:

. . IFIN 0l1EZZ CL 10304 002 B 34di91
Relazione di calcolo

B1 B2 B3p4 BE
11 11

55T4H o )
terrapieno

|
|
I
|
|
I
|
: T ':-F'Il ka
I
|
!
|
|
|
|

saperficie idea &

TR ,\\& o ||

3 [ I
L~ g
— termeno fondazions _|- xG ,|- B
<L gl €1 ¢l I = J’—-l:
OPERA Ezempio

DATI DM PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 742 [m]
Aggetto Valle B2 = 0,00 [m]
Spessore del Muro in Testa B3 = 1,00 [m]
Aggetto monte B4 = 0,00 [m)
Geometria della Fondazione

Larghezza Fondazione B = 5,80 [m]
Spezsore Fondazione HZ = 1,20 [m)
Suola Lato Valle B1 = 0,80 [m]
Suola Lato Monte BS = 4,00 [m]
Altezza dente Hd = 0,00 [m]
Larghezza dente Bd = 0,00 [m)
Mezzeria Sezione Xe = 2,90 [m]

Peso Specifico del Calcestruzzo Tole = 25,00 (kMim®] |
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FORZE WERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE STRIGED EQU
Pm1 = (B2*H3*yclz W2 {kN/m}) 0,00 0,00 0,00
Pm2 = (B3*H3*rclz) (kh/m} 135,50 185,50 166,95
Pm3 = (B4*H3I*rclz W2 (kM/m} 0,00 0,00 0,00
Pm4 = (B*HZ*rcls) {kM/m} 174,00 174,00 156,60
Pms = (Bd*Hd*yclz) {kN/m}) 0,00 0,00 0,00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm& (kh/m} 359,50 350,50 323,55
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (BS*H3*#") (kM/m} 393,60 393,60 33424
Ptz = (0,5*(B4+BS)y*H4*") (kM/m} 0,00 0,00 0,00
Pt3 = (B4*HI*" W2 (kN/m} 0,00 0,00 0,00
Sovr = qp * (B4+B5) {kM/m} 29,60 29,60 32,56
Pt = Pt1 + P12 + Pt3 = Sovr (kM/m) 623,20 623,20 66,80

- Sovraccarico accidentale zulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) {kMsm) a0 104
Sovr acc. Sism gs * (B4+B3) (kMim) 16

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MUROD

. SLE STRIGED EQU
- Muro (Mm})
Mm1 = Pm1%(B1+2/3 B2) {kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Mmz = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m)} 24115 24115 217,04
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Mm4 = Pma*(B/2} (kNm/m} S04 60 504,80 454 14
MmsS = PmS%(B - Bd/2) {kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +MmS {kNm/m} 74575 74575 671,18
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro
M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)} 225563 2255568 203011
Mz = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B3)) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/2*04) {kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Msovr = Sovrt(B1+B82+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m} 112 48 112 48 123,73
Mt = Mt1 + M2 + M3 + Msowr (kNm/m)} 235818 236816 215384
- Sovraccarico accidentale zulla scarpa di monte del muro
Sovr ace. Stat  *(B1+B2+B3+1/2%(B4+B5)) (kNm/m} 304 3052
Sowr acc. Sism *(B1+BZ2+B3+1/2*(B4+B35)) (kMm/m} 60,8
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENG
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps}
Ps h= Pm*kh (kM/m} 30,76
Pg wv= Pm*ky (kM/m} 15,38

- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pt*kh (kM/m} 33,31
Ptewy = Ptk (kM/m} 2665
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- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del muro (MPs h)

MPz1 h= kh*Pm1*H2+H3/3) {kNm/m} 0,00

MPs2 h= kh*PmzZ*(HZ + H32) {kNm/m} 7792

WMPs3 h= kh*Pm3*(H2+H33) {kNm/m} 0,00

MPs4 h= kh*Pm4*(H2/2) {kNm/m} 893

MPs5 h= -kh*PmS=(Hd/2) {kNm/m} 0,00

MPs h= MPz1+MPs2+MPs3+MPz4 +MPs5 {kNm/m} 36,85

- Incremento verticale di momento dovuto allinerzia del muro (MPs v}

MPs1 w= kv*Pmi*(B1+2/3*B2) {kNm/m} 0,00

MPs2 w= kv*Pmz*(B1+B2+B32) {kNm/m} 10,32

MPs3 w= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) {kNm/m} 0,00

MPgd v= kv*Pmd*(B/2) {kNm/m} 2158

MPs5 w= kvtPmSt(B-Bdi2) {kNm/m} 0,00

MPs w= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPsS {kNm/m} 31,80

- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del terrapieno (MPtz h)

WMPts1 h= kh*Pt1=(HZ + H}Z) { kMmim } 249 34

MPts2 h= kh*Pt2=(HZ + H3 + H4/3) { kMmém } 0,00

MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) { kMmém } 0,00

WPtz h= MPts1 + MPts2 + MPtz3 { kMrmim } 245 34

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

MPts1 w= kvtPt1%((H2 + H3/2) - (B - BS2)*0.5) { kMmém } 05,40

MPts2 w= kvtPt2%((H2 + H3 + H4/3) - (B - B/3)0.5) { kMrmim } 0,00

MPts3 w= kvEPt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) { kMmim } 0,00

WPtz w= MPts1 + MPts2 + MPts3 { kMmém } 95,49
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CONDIZIONE STATICA
SPIf\ITE DEL TERR!EHD E DEII_ SOVRACCARICO SLE STRIGED EQU
- Spinta totale condizione statica
St = 0,5*"t(H2+H3+H4+Hd)**ka (kM) 176,76 22824 251,07
Sq perm = q*(HZ2+H3+H4+Hd)*ka (kM) 1517 19,59 2155
Sgacc = g (H2+H3+H4+Hd)*ka (kM) 41,01 63,84 79,44
- Componente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd {kMsm) 176,76 228,24 251,07
Sgh perm = Sg perm*cosd (kN/m} 15,17 19,59 21,55
Sgh acc = 5q acc*cosd {kMim} 41,1 58,04 79,44
- Compenente verticale condizione statica
Sty = St*=end {kMSm} 0,00 0,00 0,00
Sqv perm= Sg perm*send (kN/m} 0,00 0,00 0,00
Sqvacec = Sq acc*send (kN/m) 0,00 0,00 0,00
- Spinta passiva sul dente
Sp=tetgltHdZH Vet tHd kp+ (2%, tkp" S+ Hkp*H2 P Hd (kM) 0,00 0,00 0,00
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGED EQU
MSt1 = Sth*((H2+H3+H4+HdW3-Hd ) { kNmfm } 507 88 655,82 721 41
M5tz = Stv*B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00
MSg1 perm=  Sgh perm*({H2+H3+H4+Hd}2-Hd) { kNm/m } 55,40 84 45 52,90
MSg1 acc = Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)2-Hd) { kNmfm } 176,76 206,72 342 37
WM5g2 perm= Sqv perm*B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00
MSg2 acc =  Sgvacc*B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00
MSp= 7i"*Hd*kp'3+(2tc1"tkp™ S+ tkp*H2" P H A2 { kNm/m } 0,00 0,00 0,00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = mp + m { kNmfm } 821 821 9,03
Mfextz = (fp + fy*(H3 + H2) { kKNm/m } 0,00 0,00 0,00
Mfextd = (wp+v)*(B1 +B2 + B2} { kNm/m } 25,00 259,00 2610
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STRIGEO)
Risultante forze verticali (N}
N = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc 1005,01 (kMSm})
Risultante forze orizzontali (T}
T = Sth+ Sgh + f 31668 {kMSm}
Coefficiente di attrito alla base ()
f = tgel” 0,50 (-}

Fs scorr. (N*f+Sp)/ T 1,59 > 1
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Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL 1V0304 002 B 38diol

VERIFICA AL RIBALTAMENTO {EQU}

Momento stabiizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = M5t + M5g + Mfext1+ Mfext2 + MSp

Fs ribaltamento Ms / Mr

285112 { kNmim }

1185,70 { kNmém }

2,45 > 1

VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STRIGEOQ)

Rizultante forze wverticali (N)
M = Pm + Pt + v + S5tv + Sqv (+ Sovr acc)

Rizultante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + - Sp

Rizultante dei momenti rizpetto al piede di valle (MK}
MM = E’M

Momento rizpetto al baricentro della fondazione (M}
M = Ho=N - MM

Mmin Nmax
1005,01 1106,01  (kN/m})

316,68 316,68  (kMW/m)

2087 71 245251 ([ kNm/m }

816,82 72322 (kNm/m}

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

Fondazione Mastriforme

glim = c'Nc®ic + g.*Ng*iq + 0,5*v1*B*Nv¥*iv

c1" coezione terreno di fondaz.

ol angolo di attrita terreno di fondaz.

T4 peso unitd di volume terreno fondaz.
qy =rd*HZ" sowraccarico stabilizzante

e=MIN eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

| valori di M, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Wesic (1975)

Mg = tg*(45 + g2)==™="" 1 in cond. nd)
M = (Ng - 1 Wtglo'y (2+% in cond. nd}
My = Z5(Mg + 1 *g(o'y (0 in cond. nd})

0,00 (kPa)
26,56 ")
17,00 (kNI
45,50 (kM)

0,81 065 (m)

417 450 (m)
12,59 (-)
2318 (-)

13,58 )
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A ) COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno: _
. . IFIN 01EZZ cL 1V0304 002 B 39.di 91
Relazione di calcolo
I valoridiic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Wesic (1575)
ig=(1-THN + B*ccotge’))™ (1 in cond. nd}) 047 0,51 -}
ic=ig-(1-ighiNg-1) 0,42 042 -}
ir = (1 - TI{N + B*c’cotgg’) )™ 0,32 0,32 -}
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim (carico limite unitario) 425 88 44977  (KW/m)
o ) Mmin 1,77 >
FS carico limite F = qlim*B*/ N 1
Nmax 1,82 >
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FONSORZIO CET “7'|1I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

SPZZAROTT) COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno: _
. . IFIN 01EZZ cL 1V0304 002 B 40 di 91

Relazione di calcolo

CONDIZIONE SISMICA +

SPIHTE DEL_T_ERREHD E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGED EQU

- Spinta condizione =ismica +

Set1 stat = 0 5%*%(HZ+H3+H4+Hd)*ka {kMJm) 176,76 22824 22824

Sst1 sism = 05%"*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)*kas -Sst1 stat (kMJm) 40,20 4783 47 83

Ssql perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas™ (kM) 17,91 2271 2271

S=q1 acc = gs*(H2+H3+H4+Hd}*kas™ (kMJm) 9 68 1228 12,28

- Componente orizzontale condizione sismica +

Set1h stat =  Sst1 stat*cosd {kMJm) 176,76 22824 22824

Sst1h zism = Sst1 sismfcosd (kMJm) 40,20 4783 47 83

Ssqih perm=  S=q1 perm*cosd (kM) 17,91 22,71 22,71

S=qglh ace= S=q1 acc*cosd (kN/m) 9,68 12,28 12,28

- Componente verticale condizione sismica +

Sstiv =stat =  Ssti stat*send (kM) 0,00 0,00 0,00

Setlv =ism =  Ssi1 zism®zend (kN/m) 0,00 0,00 0,00

Ssqlv perm=  S=q1 perm*send (kM) 0,00 0,00 0,00

Ssglv acc= S5=q1 acc*send (kMJm}) 0,00 0,00 0,00

- Spinta passiva =sul dente

Sp=2at, (1+kv) Hd*kps™+(2%c, "kpa ™" S+1" (1+kv) kpe™*H2'j*Hd {kMJm) 0,00 0,00 0,00

MDMEHTI DE.LL.f!L SPINTA DEL TERREMO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEQ EQU

- Condiziene sismica +

M3st1 stat =  Sstih stat * ((H2+H3+H4+hdW3-hd) { kNm/m } 507,88 655,82 655,82

MS=t1 gism=  S=t1h sizm® ((H2+H3+H4+Hd}3-Hd) { kNm/m ) 117,24 138,28 138,88

M3st2 stat = Sstlv stat* B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

M3st2 zism= Sstlv sism* B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MS=g1 = S=qih * ((H2+H3+H4+HdW2-Hd) { kNm/m } 118,92 150,80 150,80

MS=g2 = Szgiv*B { kNm/m ) 0,00 0,00 0,00

MSp = 1 HA kps 3+ 2 e kps ™" F+ 1 kps " H2 " Hd 2 { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms { kNm/m ) 821

Mfext? = (fp+fa)*(H3 + H2Z) { kNm/m ) 0,00

Mfext3 [vp+vs)H(B1 +B2 + BYZ) [ kNmim ) 29,00
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Relazione di calcolo

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N}

N = Pm+ Pt + vp + v + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Plsv 1047,05  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstih + Ssglh + fp + fs +Ps h + Pish 39493  (kN/m}

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = oot 0,50 (=

Fs = (N*f+Sp)/ T 1,33 > 1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Me = WMm + Mt + Mfext3 314281  ( kNm'm )

IMomento ribattants (Mr)

Mr = I Sst+MSsg+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 1158,50 { kNm/m }

Fr = Ms/Mr 2,71 > 1

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAFIONE

Rizsultante forze verticali (M) Nmin Nmax

N = Pm+ Pt + vp + vg + 3st1v + S8g1v + Ps v + Pisv + (Sovr acc) 104705 10683,05  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstih + Ssgih+ fp+ fs +Ps h + Plsh - Sp 394 53 (kM/m}

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM}

MW = ot 1983,42 204422 [ kNmim }

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Ko - MM 1053,01 1038681 ( kNm/m )

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

Fondazione Nastriforme

glim = c'Nec*ic + g,*Ng®iq + 0,5*y1*B*Nv*®iy

cl’ coesione terreno di fondaz. 0,00 (kM/mg)

ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26,56 %y

™ peso unita di volume terreno fondaz. 17,00 (kM)

Qo =pd*HZ" sovraccarico stabiizzante 45 50 (kN/m®)

e=MIN eccentricita 1,01 0,58 {mj}

B*=B - 2e larghezza equivalente 3,79 3,85 {mj
| walori di NC, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (13735)
Ng = tg(45 + ¢72)¢™* {1 in cond. nd) 12,59 (=)
Ne = (Ng - 1)Ag(g") (2+% in cond. nd) 2318 (-
Ny = 2%(Ng + 1)"tg{ge") (0 in cond. nd) 13,58 (=)
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Relazione di calcolo
| valori di ic, ig & iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig = (1 - TAN + B*c'colgy’))™ {1 in cond. nd) 0,39 0,35 (-}
ic =g - (1-igMNg- 1) 0,34 0,34 3
r=(1-TKN + B'c'cutgﬂ'}}"" 0,24 0,24 -
(fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitario) 329,80 33550 (kW)
o i Nmin 1,19 >
FS carico limite F= qhm*E*f N ’ 1
Nmax 1.21 >

CONDIZIOME SISMICA -

SPIHTE DEL_T_ERREHO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEQ EQU

- Spinta cendizione sismica -

Sst1 stat = 0,5%"*(H2+H3+H4+Hd)}*ka (kMfm) 178,76 22824 22824

Sst1 sism = 0,5%"*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)*kas-Sst1 stat (kMSm) 25,89 28,36 2836

S=q1 perm= qp*(H2+H3+H4+Hd)}*kas (kMfm) 1817 23,01 23,0

Ssq1 acc = qs*(H2+H3+H4+Hd}*kas (kMfm) 9,82 12,44 12,44

- Componente orizzentale cendizione sismica -

Sst1h stat =  Sst1 stat*cosd (kMfm) 176,76 22824 22824

Sstih sism =  Sst sism*cosd (kMfm) 25,89 28,38 2836

Ssqih perm= 5341 perm*cosd (kMsm) 1817 23,0 23,1

Ssq1h ace= 38q1 acc*cosd (kMSm) 5,82 12,44 12,44

- Componente verticale condizione sismica -

Sst1w stat = Sstl stat*send (kMsm) 0,00 0,00 0,00

Sstiv sism = Sstl sism*send (kMSm) 0,00 0,00 0,00

Ssqlv perm= Ssq1 perm*send (kMsm) 0,00 0,00 0,00

Ssqlv ace= S5zq1 acc*send (kMsm) 0,00 0,00 0,00

- Spinta passiva sul dente

Sp=Yetr, (1-kv) Hd ™ kps™+(2*c, *kps™ *+1" (1-kv) kps™H2')*Hd (kMfm) 0,00 0,00 0,00

MO I_EHTI DElLLnfl SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEQ EQU

- Condizione sismica -

MSst1 stat =  Sst1h stat * ((H2+H3+H4+hd3-hd) { kNm/m } 507,88 655,82 655,82

MSst1 sism= Sst1h sism® ((H2+H3+H4+Hd)N3-Hd) { kNm/m } 74 40 81,48 81,48

MSst? stat =  Sstlv stat*B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MSst? sism = Sst1v sism* B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MSsq1 = Ssqgih * ((H2+H3+H4+Hd¥2-Hd) { kNmim } 120,67 152,80 152,80

MSsq2 = Ssqiv*B { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MSp = 1 Hd kpe U3+ (2 e kps ™ S+ thps T HZ P HA 2 { kNm/m } 0,00 0,00 0,00

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms { kNm'm ) 821

WMfext2 = (fp+fa)*(H3 + H2) { kNm/m } 0,00

Mfextd = (wp+vs)}*(B1 +BZ + B342) { kNm/m } 29,00
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Relazione di calcolo
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Rizultante forze verticali (N}
N = Pm+ Pt + wvp + w3 + Set1v + S3g1v + P3 v + Plav 95297  (kW/m)
Rizultante forze orizzontali (T}
T = Sstlh + Ssg1h + fp + fs +Ps h + Pish 376,13 (kW/m)
Coefficiente di attrito alla base ()
f = ool 0,50 (-}
Fs = (N*f+Sp)/T 1,28 > 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (M=)
Ms = Mm + Mt + Mfext3 314291 [ kNm'm )

Momento ribattante (Mr}
Mr = MSet+MSeg+M fext1+M fextZ+MSp+MPs+Kpts

Fr = Ms [ Mr

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Rizultante forze verticali (N}
N = Pm+ Pt + wvp + w8 + S8t1v + S3g1v + P v + Plav

Rizultante forze orizzontali (T}
T = Setlh + Ssqlh + fp + fs +Ps h + Pish - Sp

Rizultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM}
MM = |

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

1362,80 ( kNm/m )

2,31 > 1
Nmin Nz
962 97 978597  (kN/m}
17613 (khim)
178002 1840,82 ( kNmim }
101281 9598 21 ( kNmim )

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

Fondazione Mastriforme

glim = ¢'Nc*ic + g;"Ng*iq + 0,5*v1*B*Nv¥*iv

cl” coesione terreno di fondaz.
ol angolo di attrito terreno di fondaz.
T peso unita di volume terreno fondaz.

q, =pd*HZ2" sovraccarico stabilizzante

0,00 (kNimg)
26,56 [}

17,00 (kNI
45,90 (kM)
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. . IFIN 01EZZ CL V0304 002 B 44 di 91
Relazione di calcolo
g=MIN eccentricita 1,05 1,02 {rm}
B*=H - 2e larghezza equivalente 3,70 376 (m}

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

Ng = tg®(45 + 2™ (1 in cond. nd}
Me = (Mg - 1 Wtglo’) (Z2+% in cond. nd)
Ny = 2*(Ng + 1 )*tgia’) (0in cond. nd})

I'valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1575)

ig=(1-THN + B*c'cotge’})™ (1 in cond. nd)
ic=iq - (1-i}(hg-1)
ir = (1 - TI{N + B*C'cotge’) ™

{fondazione nastriforme m = 2}

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F=qlim*B*I N

12,59 -}
23,18 -}
13,58 -)
0,37 038 ()
0,32 033 ()
0,23 023 ()
311,19 73T (kNIT)
Nmin 1,19 > 1

Nmax 1,22 >
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Relazione di calcolo
—
e
=
e
lato valle [V ‘ , lato monte ]
T T
\ \ \ e
| | |
al b c! ™
| | | T .«
e
omonte
ovalle l—]
e
e
L «
Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
o) ~
7] [0
o} o
o o
Pos. 7 + Pos. 8
e_|____|
© ol o Pos. 7 + Pos. 8 + Pos. 4
%) @ % Pos. 5 + Pos| 6 Pos. 9 Pos. 3
£ 6’. Do_ Pos. 3 + Pos. 4 ‘ ‘
Pos. 4
d*\ ***** |
| | |
! \ ! \ Pos. 2 \
1 1 ‘ ‘ Pos. 1 ‘

c|
Pos. 1 +
Pos. 2

Pos. 1

Fig. 2 — Schema armature




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
" 11° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

AR COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno:

-
=

. . IFIN 0l1EZZ CL 10304 002 B 46 di 91
Relazione di calcolo
Riepilogo armature
ARMATURE
pos n*/ml L] II =trato pos n*/ml ] II =trato
1 5.0 16 5 5.0 16
b 0,0 20 O 5 0,0 18 I
3 0,0 16 O 7 10,0 20
4 10,0 20 8 0,0 20 O
g 0,0 12 O
Sez. M N h Af A Mu
-} (kMm} (kM) [mjp (cm) (cmr) (kNm}
a-a 102,28 0,00 1,20 10,05 31,42 447,15
b-b 517 6T 0,04 1,20 3,42 10,05 1349 83
c-c -315,35 0,00 1,20 3,42 10,05 1348 83
d-d 708,93 207,81 1,00 3,42 10,05 1192 45
g - 343,54 161,44 1,00 3,42 10,05 1172 87
f-f 131,10 115,06 1,00 3,42 10,05 1153,19
g-1 32,41 63,65 1,00 3,42 10,05 1133,41

n.b.: M+ tende le fibre diintradosso, M- tende le fibre di eztradosso)

Sez. Vg h Vg
-} (kM) [} (kM)
a-a 254 47 1,20 356,83
b-b 288,51 1,20 333,55
c-cC 27255 1,20 333,55
d-d 250,40 1,00 376 65
g -8 152 22 1,00 370,11
f-f &0,34 1,00 363,57
g-g 29,60 1,00 357,03

Non & necessaria armatura a taglio. Mettiamo spille fi8/40/40.
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Relazione di calcolo
10.3VERIFICHE STRUTTURALI SLE
10.3.1 VERIFICHE A FESSURAZIONE
VERIFICA A FESSURAZFIONE
CALCOLO SOLLECITAZION| SOLETTA DI FONDAFIONE
Reazione del terreno
aualle = MNAA R Wgg sezioni di verifica
amonte = MiA - Wgg
- ] 580 [m) latovalle . . lato monte
1 1
Wog= 10°BYE = BEl  [m] I I I ‘
| | |
I I I
N M cvalle ocmonte a ! b ! c !
FAES TN EMm]  [RMim'] [k
" weam 43e32 2erae 106,38 omonte
aF 1005,01 353,11 236,26 110,30 avalle
o 1005,01 lnch || ZIRZE 10,30
Mensola Lato Yalle
Pezo Fropria. FF = 000 [khim)

Ma= oI'B1HZ « [avalle - o 1"B1T - FRIBIHET 1tk

FesoFropiot— ¥ § ¢ ¥

cvalle ol Ma
caso —F
[kMIm®] [RMAmE] [kMm] hy
2E148 23708 7148 Bl 4
Freq. | |
262,24 240,74 Tenz f t
ge | zeE mmas e walle £ F F F ¥«
236,26 Ma.aa E4,15
Mensola Lato Monte lswsrq
FF = 30,00 [kMAmE peso proprio saletta fondazione
FO = 000 [khim) - . peso proprio dente
Fmin B mak Freq RN maz GF Fezodel Terrapienc
pm = 185,80 17180 155,20 (kMM LT pim
pb = 185,20 171,20 155,80 [kRAM)
e = 156,20 a0 18580 [kNimd) T
b-w lF"D
Pz [z [ pbs PR B2 [ 2hoz .y, T EEHE- [prm-pub | B 53
-[Stw+Squ)"BE-PO"BE-BEdi2)«Mzp.Sp'H2i2 ot
b-c BL-BR2

MG = (2 st [P PR B S 2 (2202 o, B2 G- [prm-puc] [ES2) 2 i I

(St Squl (E62)-POESZ-Bdi2 ) Msps SpH2IZ

caso omonte ozb Mh o2 Mo
[kMim®] kNI [kMm] [kMim?] [kMm]

Freq 25,03 206,73 48137 145,40 -160,90
105,38 213,87 -47E, 70 160,13 -165,00

oF 110,30 19717 S3T2aT 153,73 -122,05
110,30 18717 2327 153,73 -122,05
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Relazione di calcolo
Azioni sull Sezioni di Calcol
Mt = 4Kan.vhThiS .
Mg = MHa.a Th _ -
Mo = mefh B L
M, = M I
—
£ [
]
]
T— oy
Sora Soirea
TimarD Sour s
condizione Frequente
zezione h Mt My M_., M., N._. N, N
[m] [kMmim]  [kMmém]  [kMmém] | [kMmém] | [kRPm] [kMIm] | [kMIm]
d-d T2 323,93 153,23 .21 436,38 223 186,50 207,81
=) BAT 136EE 25,19 221 231,08 2231 139,13 161,44
f-F 37 40,43 et ei | .21 arm 223 92,75 15,06
g-q 186 RIE 458 221 22,85 2231 46,38 E369
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mg M. M., N.., M,, M.,
[m] [EMmim]  [kMmém]  [kMmim] | [kMmém] | [ERfm]  [kRMfm] | [kMIm]
d-d 742 323483 4348 821 380,60 223 186,50 20781
BB 507 13666 27,26 a.21 7213 223 133,13 161,44
F-F 31 40,49 121 821 E0,82 223 42,75 15,08
g-q 186 RIE 3,03 a.21 16,30 223 46,38 E3,69
condizione Frequente
sez. M N h Af A oC of wh Woarnm
(-} {kNm} (kN} {rm} {zm*) {cm<) (Nfmm®y  (N/mmy {rnrm} {rmm}
a-a 72,02 0,00 1,20 10,05 3,42 0,66 56,32 0122 0,200
b-b -431 37 0,00 1,20 42 10,05 31 145 66 0,155 0,200
c-c -160,90 0,00 1,20 42 10,05 1,04 45,02 0,052 0,200
d-d 435,38 207,81 1,00 .42 10,05 444 151,66 0,160 0,200
g -6 231,08 161,44 1,00 .42 10,05 215 63,73 0,067 0,200
f-f 27,0 115,06 1,00 42 10,05 082 17,29 0,013 0,200
g-g 2285 68,69 1,00 42 10,05 0,21 1,36 0,001 0,200

n.b.. M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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Relazione di calcolo

condizione Quasi Permanente

Ser. M N h Af AT o i wk Warnm
i} (kM) (kM) im} (et} femfy  (NimmR) (Ndmmfl (mm) i)

a-4 64,15 0,00 1,20 10,05 3,42 0,58 28,07 0,108 0,200
b-b -372,37 0,00 1,20 31,42 10,05 2,40 113,45 0,120 0,200
c-C -122,05 0,00 1,20 3,42 10,05 0,79 3719 0,035 0,200
d-d 380,60 207,81 1,00 31,42 10,05 3,51 112,81 0,115 0,200
g-e
f-f
-9

17213 161,44 1,00 31,42 10,05 1,61 42,210 0,044 0,200
60,82 115,06 1,00 3,42 10,05 0,57 8,45 0,008 0,200
16,31 63 69 1,00 31,42 10,05 0,18 0,25 0,001 0,200
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10.3.2 VERIFICHE TENSIONALI
VERIFICHE TEN SIONE
CALCOLO SOLLEFCITASIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Rearzione del terreno
owalle = N{A+MI'Wgg sezioni di verifica
omonte = N{A-MI'wgg
4= 10°B - 580 (md lato valle . , . lato monte
I I
Wog=10BYE = 561 Im [ | | ‘
| | |
N M oualle omonte al b! c!
i ] [khim®] [khimd] ' ' '

oo | POEOT 52987 26108 78,77
085,01 45767 26874 10541

. 047,05 85355 3327 28,25 an

S=EmEt | 0g30s 83348 33296 33,61 valle

962,37 325,46 326 13.80
37837 a1.06 345 2413

sisma-

Menszolal ato Yalle
PeszoProprio. PP = 30,00 [kMim)
Ma= oT B2 + lgvalle - o1 B TS - PPU B2 [12ky) Pazo F'ru:upr|+:u * * *
a
caso gvalle ol Ma R’:
[khim?]__ (Rime] [kbim] N
) 267,78 241,71 3.3 B1 a
statico I

268,74 246,21 7333
33277 230,77 32,00

M| z3zaR 2967 9213 suslle 1
cioman 313,26 272,54 85,72
3345 27354 35,56
Mensola Lato Monte lSt'ﬁStq
FF = 30,00 (kMm) peso proprio soletta fondazione
PO = 0,00 [kNim) peso proprio dente m
Pezo del Terrapieno
Mmin N mas stal Mmas sism Py pm
pm = |E.80 17580 15980 (MNIm®)
pb = 155,50 17580 15380 [kNimd) PP+ % + % 4
puc = 185,80 17580 15980 (MNImT) b-c lF'D

Mb=(,. g~ [peb PP (1tku]) B2+ 20,00, )” BSHE-[pm-publ [ 1tk) BG4 3+
~[Stu+Squl BS-PO" [1tke I [BS-BdiZ)-PO"kh' (Hd+H212 1+ Map+SpH2I2 b-c BS-EB5i2
i
T

Me =7, gee—lpoc+P P (k] [BSIZE 2 He 200, o) [BS21E6-[pm-pec] [k [ESI21E 3+
-[Stu+Squl [BSIZ)-PO [ 1tkw)" (BSIZ-Bdi21-PO° k' (Hd+Hz2121+Mep+Sp Hzi2 oz Smonte
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Relazione di calcolo '
ogmonte G2b Mb G2c Mc
FASO Tmg [ [khm] ] [khm)
caco | 7B77 20912  S08EZ 14395 17061
10541 21805 50278 16173  -163.24
ciemae | 2828 23827 78375 13328 26093
3361 24008  -78395 13683  -259,80
cema. | 1880 221,88 73087 12034 25041
2413 22366  -72833 12389  -24859

CALCOLO SOLLECITAZION]I PARAMENTO VERTICALE DEL MURD

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat= % Kagm® v5(12kv)*h**h/3

Mt siam = ¥ * 7 *(Kas,.q *(15hkv}-Ka . Fh¥h2 o *hi3 i
Mg = 12 Ka..*g*h* —
Wae = m+f*h =
Mieme = ZPm*b*kh (solo con sismaj b
far} b
N = v L
N poememe= EPME(12kW) L
ot
Sovmocandl
condizione statica
sezione h Mt Mq M, M Mo N Mt
[m] [kMm/m] [kMm/m] [kNmim] [kMm/m] [kNJm] [kMJm] [kN/m]
d-d 742 32393 179,43 821 511,57 2231 185,50 207 81
g-g 5,97 136,66 100,593 8,21 245,80 2231 139,13 161,44
f-f 3,71 40 45 44 85 8,21 93,565 22,3 9275 115,06
g-g 1,86 506 11,24 821 24 459 2231 45 33 G638 69
condizione sismica +
sezions h Mt stat Mt sism Mg [ M insras My Mot Nopaanerme | Mag
[m] [kWNm/m] [kNm/m] [kMm/m] [kMm'm]  [kMm/m] | [kMm'm] [kM/m] [khim] [kM/m]
d-d 742 323,93 7477 88,12 8,21 56,00 583,91 223 193,43 | 21574
-2 5,57 136 66 3155 45 57 3,21 33,12 259,10 223 14508 | 167235
f-f 3.7 40,49 9,35 2203 3,21 14,72 04 20 223 06,72 119,03
g-3 1,86 5,06 1,17 53,91 8,21 3,68 2363 2231 48 36 7067
condizione sizsmica -
sezione h Mt stat Mt sizsm Mq Mgm MM Mm Hgm pr—ow Hm
[m] [kWNm/m] [kNm/m] [kMm/m] [kMm'm]  [kMm/m] | [kMm'm] [kM/m] [khim] [kM/m]
d-d 742 323,93 47 45 29,41 8,21 56,00 527,88 223 177,57 | 1853838
-2 5,57 136 66 20,02 50,29 3,21 33,12 248 30 223 13317 | 15543
f-f 3.7 40,49 593 2235 3,21 14,72 91,71 223 88,78 111,09
g-3 1,86 5,06 0,74 53,59 8,21 3,68 2328 2231 44 39 66,70
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Condizione Statica

Sez, [ N h Af A'f GC af

(-} (kNm) (kN) (m) (e (e} (Mimm?)  (Mimn)

a-4a 73,99 0,00 1,20 10,05 3,42 0,68 68,13

b-b -20862 0,00 1,20 342 10,05 3,28 154,96

c-GC -170,81 0,00 1,20 342 10,05 1,10 1,98

d-d 511,57 207 81 1,00 3,42 10,05 487 151,38

£ -£ 245,80 161,44 1,00 3482 10,05 228 5921

f-f 93 56 115,06 1,00 342 10,05 0,68 15,60

g-g 24 45 68 69 1,00 342 10,05 0,23 1,72
Condizione Sismica

Sez, [ H h AT A'f GC af

i) (kNm) (kN) (m) {em?) fem®)  (Nimme)  (Ndm)

a-4a 89213 0,00 1,20 10,05 3,42 0,85 &4 B4

b-b -753,95 0,00 1,20 342 10,05 4,93 23278

c-GC -25093 0,00 1,20 342 10,05 1,69 79,50

d-d 553,91 199,33 1,00 3,42 10,05 5,04 178,21

£ -£ 255910 155,48 1,00 3482 10,05 2,40 748

f-f 94 80 111,05 1,00 342 10,05 0,69 20,52

g-g 2363 65,70 1,00 342 10,05 022 1,64

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

LOTTO CODIFICA

IFIN 01EZZ CL

DOCUMENTO REV.
1V0304 002 B

FOGLIO

53di 9l

11 VERIFICHE — SEZIONE TIPO CONCIO 2

T
(30

m W
f
1
W 0
— 7 28 8N ,,:”_\ /ﬂl\ £
I
0 0 |
I
A |
! :
I
[ 561 :
|
. :
s I
I
|
s I
A /;/ e A \,/:/ |
27 l I
| 12
L
080 _ 35 —
| o —
* [ 530

11.1VERIFICHE GEOTECNICHE

Statico
Sismico

Combinazioni coefficienti parziali di verifica
Al+M1+R1
comb. 1
Approccio 1 EQU+M2 ©
2 comb. 2 A2+M2+R2 )
) ' EQU+M2
. Al+M1+R3
Approccio 2 EQU+M?2 o
Coefficienti di sicurezza
Scorrimento Ribaltamento Carico limite
1.74 3.03 2.65
1.42 2.85 1.97
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Relazione di calcolo

B1 B2B3B4 B5
111

sisma o .
terrapieno

/\ : Y, ¢, ka

[9P)]
+ T

//4///\//-/\ /\\///\gg
S W T g
= . B
— terreno fondazione Xc ] -
vl, ol', c1', cu L B »54

OPERA
DATI DI PROGETTO:
Geometria del Muro
Elevazione H3 = 5.61 (m)
Aggetto Valle B2 = 0.00 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 1.00 (m)
Aggetto monte B4 = 0.00 (m)

Geometria della Fondazione

Larghezza Fondazione B = 5.30 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1.20 (m)
Suola Lato Valle B1 = 0.80 (m)
Suola Lato Monte B5 = 3.50 (m)
Altezza dente Hd = 0.00 (m)
Larghezza dente Bd = 0.00 (m)
Mezzeria Sezione Xc = 2.65 (m)

Peso Specifico del Calcestruzzo ycls 25.00 (kN/m?3) |
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Relazione di calcolo

FORZE VERTICALI

SLE STR/GEO EQU

- Peso del Muro (Pm)

Pm1 = (B2*H3*cls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Pm2 = (B3*H3*cls) (kN/m)  140.25 140.25 126.23
Pm3 = (B4*H3*cls)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Pm4 = (B*H2*cls) (kN/m)  159.00 159.00 143.10
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (kN/m)  299.25 299.25 269.33
- Peso del terreno e sowr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)

Pt1 = (B5*H3*y) (kN/m)  392.70 392.70 353.43
Pt2 = (0,5*(B4+B5)*H4*y") (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Pt3 = (B4*H3*)/2 (kN/m) 0.00 0.00 0.00

Sowr = ap * (B4+B5) (kN/m)  25.90 25.90 28.49
Pt = Pt1 + Pt2 + Pt3 + Sowr (kN/m)  418.60 418.60 381.92

- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sowr acc. Stat q * (B4+B5) (kN/m) 70 91
Sowr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 14

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO

SLE STR/GEO EQU

- Muro (Mm)

Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m) 182.33 182.33 164.09
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm4 = Pm4*(B/2) (kNm/m)  421.35 421.35 379.22
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kNm/m)  603.68 603.68 543.31
- Terrapieno e sow. perm. sulla scarpa di monte del muro

Mt1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (kNm/m)  1394.09 1394.09 1254.68
Mt2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Mt3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
Msowr = Sow*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 91.95 91.95 101.14
Mt = Mt1 + Mt2 + Mt3 + Msowr (kNm/m)  1486.03 1486.03 1355.82

- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sow acc. Stat *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 248.5 323.05
Sowr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (kNm/m) 49.7

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)
Ps h= Pm*kh (kN/m) 25.60
Ps v= Pm*kv (kN/m) 12.80

- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pt*kh (kN/m) 35.81
Ptsv = Pt*kv (kN/m) 17.91

- Incremento orizzontale di momento dowto all'inerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNm/m) 48.05
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (kNm/m) 0.00
MPs4 h= kh*Pma4*(H2/2) (kNm/m) 8.16
MPs5 h= kh*Pm5*(Hd/2) (kNm/m) 0.00

MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 56.22
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- Incremento verticale di momento dowuto all'inerzia del muro (MPs v)

MPs1 v= kv'Pm1*(B1+2/3*B2) (kNm/m) 0.00

MPs2 v= kv'Pm2*(B1+B2+B3/2) (kNm/m) 7.80

MPs3 v= kv'Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kNm/m) 0.00

MPs4 v= kv'Pm4*(B/2) (kNm/m) 18.02

MPs5 v= kv'Pm5*(B-Bd/2) (kNm/m) 0.00

MPs = MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m) 25.82

- Incremento orizzontale di momento dowto all'inerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(H2 + H3/2) ( kNm/m ) 134.55

MPts2 h= kh*Pt2*(H2 + H3 + H4/3) ( kNm/m ) 0.00

MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) ( kNm/m ) 0.00

MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kNm/m ) 134.55

- Incremento verticale di momento dowto all'inerzia del terrapieno (MPts v)

MPts1 v= kv*Pt1*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) ( kNm/m ) 59.63

MPts2 v= kv*Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) ( kNm/m ) 0.00

MPts3 v= kv*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) ( kNm/m ) 0.00

MPts = MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kNm/m ) 59.63
CONDIZIONE STATICA

SPI.NTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5%y"(H2+H3+H4+Hd)y*ka (kN/m) 110.32 142.46 156.70
Sq perm = gq*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 11.99 15.48 17.03
Sqacc = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 32.40 54.39 62.76
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cos§ (kN/m) 110.32 142.46 156.70
Sqgh perm = Sqg perm*cosg§ (kN/m) 11.99 15.48 17.03
Sgh acc = Sq acc*cosg (kN/m) 32.40 54.39 62.76
- Componente verticale condizione statica

Stv = St*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sqv perm= Sq perm*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sgvacc = Sqg acc*sens (kN/m) 0.00 0.00 0.00
- Spinta passiva sul dente

Sp=%.*g1*Hd2* 1/2*3,1'*Hd2’*kp+(2’*c1"*kp0'5+y1'*kp*H2‘)*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1
MSt2 =

MSq1 perm=
MSq1 acc =
MSqg2 perm=
MSqg2 acc =

MSp = y1*Hd>kp/3+(2*c1*kp®5+y1"*kp*H2')*Hd?/2

Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )
Stv'B

Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
Sqv perm*B

Sqv acc*B

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 =
Mfext2
Mfext3

mp + m
(fo + H*(H3 + H2)
(w+)*(B1 +B2 + B3/2)

SLE STR/IGEO EQU
(kNm/m)  250.43 323.38 355.71
( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
( kKNm/m) 40.82 52.71 57.98
( kNm/m ) 110.32 185.19 213.68
( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
( kNm/m) 8.21 8.21 9.03
( kNm/m) 0.00 0.00 0.00
( kNm/m) 29.00 29.00 26.10
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Relazione di calcolo

VERIFICAALLO SCORRIMENTO (STR/IGEO)

Risultante forze verticali (N)

N = Pm + Pt + v+ Stv+ Sqvperm + Sqvacc 740.16 (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sth + Sgh + f 212.32 (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgol' 0.50 (-)

Fs scorr. (N +Sp)/T 1.74 > 1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1925.23 (kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSt + MSq + Mfext1+ Mfext2 + MSp 636.41 (kNm/m )

Fs ribaltamento Ms / Mr 3.03 > 1

VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEOQO)

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax'
N = Pm + Pt + v+ Stv+ Sqv (+ Sow acc) 740.16 831.16  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + f- Sp 212.32 212.32  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 1549.22 1872.27 (kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 412.20 330.30 (kNm/m)

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

Fondazione Nastriforme

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

ct' coesione terreno di fondaz. 0.00 (kPa)
ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26.56 °)

T peso unita di volume terreno fondaz. 17.00 (kN/m®)
qo =yd*H2' sowaccarico stabilizzante 45.90 (kN/m?)
e=M/N eccentricita 0.56 0.40 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 4.19 4.51 (m)

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

Ng = tg?(45 + ¢/2)*e™'9¢) (1 in cond. nd) 12.59 )
Nc = (Nq - 1)/tg(e) (2+x in cond. nd) 23.18 )
Ny = 25(Ng + 1)*tg(¢) (0'in cond. nd) 13.58 )

I valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
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ig = (1 - T/(N + B*c'cotgg))™ (1 in cond. nd) 0.51 0.55 (-)
ic =ig-(1-iq)/(Ng-1) 0.47 0.47 (=)
iy = (1 - T/(N + B*c'cotgy))™"’ 0.36 0.36 (=)
(fondazione nastriforme m = 2)
qlim (carico limite unitario) 469.14 49559  (kN/m?)

S _ Nmin 2.65 >
FS carico limite F=qlim*B* N 1

Nmax 2.69 >

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

gm
) | §=u0*p1*gm*B*/E (Christian e Carrier, 1976)
I B I
H N 740.16  (kN/m)
M 230.43  (kNm/m)
e=M/N 0.31 (m)
B* 4.68 (m)
Profondita Piano di Posa della Fondazione D = 2.70 (m)
D/B* = 0.58 (m)
Hs/B* = 1.50 (m)
Carico unitario medio (qm) gn=N/(B-2%€)=N/B* = 158.24  (kN/mq)
Coefficiente di forma 1,0 = f(D/B) o = 0.935 -)
Coefficiente di profondita 1 = f(H/B) ul = 0.53 (-)
Cedimento della fondazione §=pu0*p1*gm*B*/E = 4.33 (mm)

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta condizione sismica + SLE STRIGEO EQU

Sst1stat = 0,5%*(H2+H3+H4+Hd)*ka (kN/m) 110.32 142.46 142.46
Sst1sism = 0,5%*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas"-Sst1 stat (kN/m) 25.47 29.73 29.73
Ssql perm=  qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas"* (kN/m) 14.15 17.94 17.94
Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas" (kN/m) 7.65 9.70 9.70
- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstlh stat = Sst1 stat*cosg (kN/m) 110.32 142.46 142.46
Sst1h sism = Sst1 sism*cosg (kN/m) 25.47 29.73 29.73
Ssqlh perm=Ssq1 perm*cosg (kN/m) 14.15 17.94 17.94
Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosg (kN/m) 7.65 9.70 9.70
- Componente \erticale condizione sismica +

Sstlv stat = Sst1 stat*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Sst1v sism = Sst1 sism*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvperm= Ssql perm*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00
Ssqlvacc= Ssq1 acc*seng (kN/m) 0.00 0.00 0.00

- Spinta passiva sul dente
Sp="2"y1'(1+kv) Hdz*kps++(2*c1'*kps*°'5+y1' (1+kv) kps™H2')*Hd (kN/m) 0.00 0.00 0.00
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MOMI;NTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STR/GEO EQU
- Condizione sismica +

MSst1 stat = Sst1h stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  250.43 323.38 323.38
MSst1 sism= Sst1h sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m’) 57.81 67.48 67.48
MSst2 stat = Sstivstat* B ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sst1vsism* B (kNm/m) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m) 74.22 94.12 94.12
MSsq2 = Ssqiv* B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSp = y1"Hd**kps*/3+(2°c1"kps*O*+y1"kps™*H2)*Hd%2 ~ (kNm/m)  0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( kNm/m) 8.21

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

Mfext3 = (wp+vs)*(B1 +B2 + B3/2) (kNm/m ) 29.00
VERIFICAALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt +vwp + vs + Sst1v+ Ssqlv + Ps v+ Ptsv 770.87  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 261.24  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgel' 0.50 ¢

Fs = (N* +Sp)/ T 1.48 > 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 2118.71 ( kNm/m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsq+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 598.50 (kNm/m)

Fr = Ms / Mr 3.54 > 1
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax'

N = Pm+ Pt + wp + vs + Sst1v+ Ssqlv+ Ps v+ Ptsv+ (Sowr acc) 770.87 784.87  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 261.24 (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM

1520.21 1569.91 (kNm/m)

522.58 500.98 (kNm/m )
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Relazione di calcolo
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
glim = ¢'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy
c1' coesione terreno di fondaz. 0.00 (kN/mq)
ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26.56 ©)
1 peso unita di volume terreno fondaz. 17.00 (kN/m?)
qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante 45.90 (kN/m?)
e=M/N eccentricita 0.68 0.65 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 3.94 4.00 (m)

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

Ng = tg%(45 + ¢/2)€™"9@) (1 in cond. nd)
Nc = (Nq - 1)/tg(e) (2+rin cond. nd)
Ny = 2*(Nqg + 1)"tg(¢) (0 in cond. nd)

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

iq = (1 - T/(N + B*c'cotgg))™
ic=iq-(1-ig)/(Ng-1)
iy = (1 - T/(N + B*c'cotgy))™"’

(1 in cond. nd)

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F=qlim*B*/ N

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta condizione sismica -

Sst1stat = 0,5%"(H2+H3+H4+Hdy*ka

Sst1sism = 0,5%"(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas™-Sst1 stat
Ssql perm=  qp*(H2+H3+H4+Hd)*kas™

Ssqlacc =  qgs*(H2+H3+H4+Hd)*kas™

- Componente orizzontale condizione sismica -
Sst1h stat = Sst1 stat*cosg

Sst1h sism = Sst1 sism*cosg

Ssqlh perm=Ssq1 perm*cosg

Ssq1h acc= Ssq1 acc*cosg

- Componente erticale condizione sismica -
Sst1v stat = Sst1 stat*seng

Sst1v sism = Sst1 sism*seng
Ssqlvperm= Ssq1 perm*seng
Ssqlvacc= Ssq1 acc*seng

- Spinta passiva sul dente
Sp=Ys*y1'(1-kv) Hd?*kps +(2*c4*kps ®-%+1' (1-kv) kps™*H2')"Hd

12.59 )
23.18 )
13.58 )

0.44 0.45 )

0.39 0.40 B

0.29 0.29 -

384.12 390.64 (kN/m?)

Nmin 1.97 >
Nmax 1.99 >

SLE STR/GEO EQU

(kN/m) 110.32 142.46 142.46
(kN/m) 16.16 17.70 17.70
(kN/m) 14.36 18.18 18.18
(kN/m) 7.76 9.83 9.83
(kN/m) 110.32 142.46 142.46
(kN/m) 16.16 17.70 17.70
(kN/m) 14.36 18.18 18.18
(kN/m) 7.76 9.83 9.83
(kN/m) 0.00 0.00 0.00
(kN/m) 0.00 0.00 0.00
(kN/m) 0.00 0.00 0.00
(kN/m) 0.00 0.00 0.00
(kN/m) 0.00 0.00 0.00
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MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGEO EQU
- Condizione sismica -

MSst1 stat = Sst1h stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd) (kNm/m)  250.43 323.38 323.38
MSst1 sism= Sst1h sism* (H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) (kNm/m ) 36.68 40.18 40.18
MSst2 stat = Sstivstat* B (KNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSst2 sism = Sstlvsism* B (kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSsq1 = Ssq1h * (H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) (kNm/m ) 75.32 95.37 95.37
MSsq2 = Ssqlv* B ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MSp = y1"Hd*kps*/3+(2*c1*kps*0->+y1"*kps "*H2')*Hd?/2 ( kNm/m ) 0.00 0.00 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp+ms ( kNm/m') 8.21

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

Mfext3 = (w+vs)*(B1 +B2 + B3/2) ( kNm/m ) 29.00
VERIEICAALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt + w + vs + Sst1lv+ Ssqlv+ Ps v+ Ptsv 709.45  (kN/m)

Risultante forze orizzontali (T)

T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh 249.58  (kN/m)

Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgel' 0.50 (-)

Fs = (N*f+Sp)/T 142 > 1
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 2118.71 (kNm/m )

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsqg+Mfext1+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 743.35 (kNm/m)

Fr = Ms / Mr

2.85 > 1
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VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE
Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax'
N = Pm+ Pt + wp + vs + Sst1lv+ Ssqlv+ Ps v+ Ptsv 709.45 723.45  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)
T = Sst1h + Ssq1h + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 249.58 (kN/m)
Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = >M 1375.36 1425.06 (kNm/m)
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM 504.70 492.10 (kNm/m))

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

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

ct' coesione terreno di fondaz. 0.00 (kN/mq)
ol’ angolo di attrito terreno di fondaz. 26.56 )
71 peso unita di volume terreno fondaz. 17.00 (kN/m®)
Qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante 45.90 (kN/m?)
e=M/N eccentricita 0.71 0.68 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 3.88 3.94 (m)

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

Ng = tg?(45 + ¢/2)*e™'9¢) (1 in cond. nd) 12.59 @)
Nc = (Nq - 1)/tg(¢) (2+xin cond. nd) 23.18 -)
Ny = 25(Ng + 1)*tg(¢) (0 in cond. nd) 13.58 )

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

iq = (1- T/N + B*c'cotge))™ (1 in cond. nd) 0.42 043 ()
ic = iq - (1 - iq)/(Ng - 1) 0.37 038 ()
iy = (1- T/N + B*c'cotgg))™" 0.27 027 ()

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario) 364.71 371.79  (kN/m?)

FS carico limite F=qlim*B* N Nmin 1.99 - 1
Nmax 2.02 > "
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Relazione di calcolo
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Fig. 4 — Schema armature

Riepilogo armature
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Relazione di calcolo
ARMATURE
pos n°/ml ) 1I strato pos n°/ml () 1l strato
1 5.0 16 5 5.0 16
2 0.0 20 ] 6 0.0 16 ]
3 0.0 16 O 7 5.0 20
4 5.0 20 8 0.0 20 O
9 0.0 12 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 1-4
Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-6-7-8-9
Af f-f pos 5-7-8
g-g pos 5-7
| |
| |
b=10m
Sez. M N h Af A'f Mu
©) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm)
a-a 69.14 0.00 1.20 10.05 15.71 449.31
b-b -447.47 0.00 1.20 15.71 10.05 689.28
c-cC -149.46 0.00 1.20 15.71 10.05 689.28
d-d 350.44 162.56 1.00 15.71 10.05 638.80
e-e 175.29 127.50 1.00 15.71 10.05 623.20
f-f 71.17 92.44 1.00 15.71 10.05 607.58
g-g 21.13 57.37 1.00 15.71 10.05 591.95

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

Sez. VEd h Vig
() (kN) (m) (kN)
a-a 170.72 1.20 381.46
b-b 171.77 1.20 381.46
c-cC 149.31 1.20 381.46
d-d 154.23 1.00 351.67
e-e 97.55 1.00 346.73
f-f 52.95 1.00 341.78
g-9 20.43 1.00 336.84

Non & necessaria armatura a taglio. Mettiamo spille fi8/40/40.
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Relazione di calcolo
11.3.1 VERIFICHE A FESSURAZIONE
VERIFICA A FESSURAZIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/ A -M/Wgg
A= 10 _ 530 () lato valle | | . lato monte
\ \
Wgg = 1.0°B¥6 = 468 (M) \ \ \
[ | |
[ [ [
N M cvalle cmonte a‘ b‘ ¢ I
caso kN] kKNm]  [kN/m?  [kN/m?]
Fro 740.16 230.43 188.87 90.43
o 796.16 180.03 188.67 111.76 omonte
ap 740.16 142.17 170.02 109.28 ovalle
o 740.16 142.17 170.02 109.28
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 30.00 (kN/m)

Ma = ¢1*B1%/2 + (ovalle - 51)*B1%/3 - PP*B12/2*(14kv)

ovalle ol Ma

caso
[kN/m?] [kN/m?] [kNm]
188.87 174.01 49.25

Freq.
188.67 177.06 49.54
ap 170.02 160.85 43.83
o 170.02 160.85 43.83

Mensola Lato Monte

Peso Proprio m

lsmsrq

peso proprio soletta fondazione

Peso del Terrapieno
pv pm

PP = 30.00 (kN/m?)
PD = 0.00  (kN/m) peso proprio dente
h ] h ]
Nmin N max Freq N max QP
pm = 119.60 135.60 119.60  (kN/m?)
pvb = 119.60 135.60 119.60  (kN/m?)
pvc = 119.60 135.60 119.60  (kN/m?)

Mb=(6monte-(PVb+PP))*B5%/2+(520-Gmonte ) B54/6-(pm-pyb))*B5%/3+
~(Stw+SqV)*B5-PD*(B5-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2

MC =(omonte-(PVC+PP))*(B5/2)2/2+(62C-Gmonte ) (B5/2)2/6-(pm-pve ) (B5/2)/3+
~(Stv+Sqv)*(B5/2)-PD*(B5/2-Bd/2)+Msp+Sp*H2/2

caso cmonte c2b Mb c2¢C Mc
[kN/m?]  [KN/m?] [kNm] [kN/m?] [kNm]

Freq. 90.43 155.44 -229.67 122.94 -74.01
111.76 162.55 -226.05 137.16 -69.47

ap. 109.28 149.39 -165.04 129.34 -51.50
109.28 149.39 -165.04 129.34 -51.50

lPD

b-c B5 - B5/2
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Relazione di calcolo IFIN 01EZZ V0304 002 B 66 di 91
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
Mt =% Kagriz* y"h**h/3 -
Mq =% Kaorizz*q*hz f—
Mex = m+fh - L
Next =V le—]
[a2] |
I
le|
Spinta Spinta
Terreno Sovraccarichi
condizione Frequente
sezione h Mt Mq Mext Mot Next Npp Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 5.61 140.00 87.59 8.21 235.81 22.31 140.25 162.56
e-e 4.21 59.06 49.27 8.21 116.54 22.31 105.19 127.50
f-f 2.81 17.50 21.90 8.21 47.61 22.31 70.13 92.44
g9 1.40 2.19 5.47 8.21 15.87 22.31 35.06 57.37
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mg Mext Miot Next Npp Niot
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 5.61 140.00 27.70 8.21 175.91 22.31 140.25 162.56
e-e 4.21 59.06 15.58 8.21 82.85 22.31 105.19 127.50
f-f 2.81 17.50 6.93 8.21 32.64 22.31 70.13 92.44
g9 1.40 2.19 1.73 8.21 12.13 22.31 35.06 57.37
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condizione Frequente

Sez. M N h Af A'f oC of wk Wamm

) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'/mm?)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 49.54 0.00 1.20 10.05 15.71 0.49 45.37 0.076 0.200
b-b -229.67 0.00 1.20 15.71 10.05 1.93 136.15 0.192 0.200
c-c -74.01 0.00 1.20 15.71 10.05 0.62 43.87 0.062 0.200
d-d 235.81 162.56 1.00 15.71 10.05 2.75 123.24 0.174 0.200
e-e 116.54 127.50 1.00 15.71 10.05 1.35 48.15 0.068 0.200
f-f 47.61 92.44 1.00 15.71 10.05 0.51 10.42 0.015 0.200
g-g 15.87 57.37 1.00 15.71 10.05 0.15 0.67 0.001 0.200

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

condizione Quasi Permanente

Sez. M N h Af A'f oC of wk Wamm

) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N'mm?)  (N/mm?) (mm) (mm)
a-a 43.83 0.00 1.20 10.05 15.71 0.43 40.14 0.067 0.200
b-b -165.04 0.00 1.20 15.71 10.05 1.39 97.84 0.138 0.200
c-c -51.50 0.00 1.20 15.71 10.05 0.43 30.53 0.043 0.200
d-d 175.91 162.56 1.00 15.71 10.05 2.05 80.59 0.114 0.200
e-e 82.85 127.50 1.00 15.71 10.05 0.93 25.17 0.036 0.200
f-f 32.64 92.44 1.00 15.71 10.05 0.32 3.06 0.004 0.200
g-g 12.13 57.37 1.00 15.71 10.05 0.12 0.10 0.000 0.200

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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Relazione di calcolo
11.3.2 VERIFICHE TENSIONALI
VERIFICHE TENSIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = N/A+M/Wgg sezioni di verifica
omonte = N/ A-M/Wgg
A=1.0B - 530 (M) lato valle ‘ . lato monte
[ [
Wgg = 1.0'B%6 = 468 (m \ \ \
[ [ [
caso N M ovalle cmonte a 1 b 1 C 1
[kN] [kNm] [kN/m?] [kN/m?]
statico | 74016 252.49 193.59 85.72
sismas | 77087 420.07 235.17 55.72 omonte
784.87 407.47 235.12 61.05 ovalle
) 709.45 408.20 221.05 46.67
sisma-
723.45 395.60 221.00 52.00
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 30.00 (kN/m)
Ma = g1*B1%/2 + (ovalle - o1)*B1%/3 - PP*B12/2*(11kv) Peso Proprio m
a
caso ovalle ol Ma
[kN/m?] [kN/m?] [kNm]
statico 193.59 177.30 50.61 B1 a
193.34 181.12 50.96 +—F
sismar | 23817 208.09 62.36
235.12 208.85 62.43 ovalle ol
sisma. | 22105 194.73 58.74
221.00 195.49 58.81
Mensola Lato Monte lSthtq
PP = 30.00 (kN/m?) peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 (kN/m) peso proprio dente
Peso del Terrapieno
Nmin N max staf'N max sism' pv pm
pm 119.60 139.60 123.60  (kN/m?)
pwb 119.60 139.60 123.60  (kN/m?) PP
pvc 119.60 139.60 123.60  (kN/m?) b-c lPD
Mb=(cmonte-(Pvb*PP)*(12kV))*B5%/2+(52b-0monte)"B5%/6-(pm-pb))* (1kv)*B5%/3+
-(Stw+SqV)*B5-PD*(1£kv)*(B5-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 b-c B5 - B5/2
Mc =(cmonte-(PVE+PP)*(12kV))*(B5/2)%/2+(62C-0monte)* (B5/2)/6-(pm-pve )* (12kv)*(B5/2)%/3+
-(Stw+SqV)*(B5/2)-PD*(1+kv)*(B5/2-Bd/2)-PD*kh*(Hd+H2/2)+Msp+Sp*H2/2 o2 smonte
caso omonte o2b Mb o2¢ Mc
[kN/m?]  [kN/m?] [kNm] [kN/m?] [kNm]
statico 85.72 156.95 245.83 121.34 79.64
112.38 165.84 241.30 139.11 73.97
) 55.72 174.23 -372.26 114.97 -123.31
sisma+
61.05 176.00 -372.40 118.53 -122.44
sisma 46.67 161.83 -356.15 104.25 -118.43
52.00 163.60 -354.20 107.80 -117.03
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CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt stat = %2 Kagin * y*(11rkv)*h2*h/3
Mt sism = 2 * y *(KaS orizz *(14kV)-Kagrizz )*h?*h/2 0 *h/3
Mg =% Kagi*q*h?

Meq = m+fh
Minerzia = Pm;*b;*kh (solo con sisma)
o
T
Next =V

N pp+inerzia— >Pm*(1tkv)

condizione statica

Spinta
Terreno

S S S S A N A A

!

Spinta
Sovraccarichi

sezione h Mt Mg Mext Miot Next Npp Ntot
[m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 5.61 140.00 102.57 8.21 250.78 22.31 140.25 162.56
e-e 4.21 59.06 57.69 8.21 124.97 22.31 105.19 127.50
f-f 2.81 17.50 25.64 8.21 51.35 22.31 70.13 92.44
g-g 1.40 2.19 6.41 8.21 16.81 22.31 35.06 57.37
condizione sismica +
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot
[m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m]  [kNm/m] | [kKNm/m] [ [kN/m] [KN/m] [kN/m]
dd 5.61 140.00 32.32 50.37 8.21 33.66 264.55 22.31 146.25 168.56
e-e 4.21 59.06 13.63 28.33 8.21 18.93 128.17 22.31 109.69 132.00
f-f 2.81 17.50 4.04 12.59 8.21 8.41 50.76 22.31 73.12 95.43
g9 1.40 2.19 0.50 3.15 8.21 2.10 16.15 22.31 36.56 58.87
condizione sismica -
sezione h Mt stat Mt sism Mq Mext Minerzia Mtot Next Npp+inerzia Ntot
[m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m]  [KNm/m] [ [kNm/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
d-d 5.61 140.00 20.51 51.11 8.21 33.66 253.49 22.31 134.25 156.56
e-e 4.21 59.06 8.65 28.75 8.21 18.93 123.61 22.31 100.69 123.00
ff 2.81 17.50 2.56 12.78 8.21 8.41 49.47 22.31 67.13 89.44
g-g 1.40 2.19 0.32 3.19 8.21 2.10 16.02 22.31 33.56 55.87
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Condizione Statica

Sez. M N h Af A'f oC of

) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?  (N'mm?) (N/mm?)

a-a 50.96 0.00 1.20 10.05 15.71 0.50 46.67

b-b -245.83 0.00 1.20 15.71 10.05 2.07 145.73

c-cC -79.64 0.00 1.20 15.71 10.05 0.67 47.21

d-d 250.78 162.56 1.00 15.71 10.05 2.93 133.96

e-e 124.97 127.50 1.00 15.71 10.05 1.45 54.05

f-f 51.35 92.44 1.00 15.71 10.05 0.56 12.68

g-g 16.81 57.37 1.00 15.71 10.05 0.16 0.88
Condizione Sismica

Sez. M N h Af A'f cC of

) (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm?) (N/mm?)  (N/mm?)

a-a 62.43 0.00 1.20 10.05 15.71 0.61 57.17

b-b -372.40 0.00 1.20 15.71 10.05 3.13 220.76

c-cC -123.31 0.00 1.20 15.71 10.05 1.04 73.10

d-d 264.55 156.56 1.00 15.71 10.05 3.09 145.53

e-e 128.17 123.00 1.00 15.71 10.05 1.49 57.50

f-f 50.76 89.44 1.00 15.71 10.05 0.56 12.93

g-g 16.15 55.87 1.00 15.71 10.05 0.16 0.80

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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12 VERIFICHE — SEZIONE TIPO CONCIO 3
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12.1VERIFICHE GEOTECNICHE
. B1 BZ2H3Bd BE 0
1 T 111

SETH o

H3

+

terrapiena
T ';F'Il ka

saperficie idea &

G

R -
_ R
& HEE
_1_ - -
— temena fondazione _|-
Ll el e |
OPERA Ezempio

DATI M PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 537 [m]
Aggetto Valle B2 = 0,00 [m]
Spessore del Mure in Testa B3 = 0,80 [m]
Aggetto monte Bs = 0,00 [m)
Geometria della Fondazione

Larghezza Fendazione B = 3,30 [m]
Spezsore Fondazione HZ = 1,20 [m)
Suola Lato Valle B1 = 0,80 [m]
Suola Lato Monte BS = 3,70 [m)
Altezza dente Hd = 0,00 [m)
Larghezza dente Bd = 0,00 [m)
Mezzeria Seziong Xe = 2 65 [m]
Peso Specifico del Calcestruzzo yole = 25,00 (kMNIm®] |
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Relazione di calcolo
FORZE VERTICALI
- Pezso del Muroc (Pm} SLE STRIGEQ EQU
Pm1 = (B2*H3*rcle N2 (kN/m} 0,00 0,00 0,00
Pmz = (B3*H3*rcls) (kNim) 107 40 107 40 05,66
Pm3 = (B4*H3=rcle W2 {kN/m} 0,00 0,00 0,00
Pmé = (B*HZ*rcls) (kN/m) 159,00 159,00 143,10
PmS = (Bd*Hd*ycls) (kN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm = Pm1 + PmZ2 + Pm3 + Pm4 + PmS (kN/m) 286 40 266 40 239,76
- Peso del terreno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pt1 = (B5*H3*") (kN/m) 35738 397 38 357 .54
P2 = (0, 5%(B4+B5)*H4=") (kN/m} 0,00 0,00 0,00
Pt3 = (B4*HI=" W2 (kN/m} 0,00 0,00 0,00
Sovr = qp * (B4+B5) (kN/m} 27 38 27,38 30,12
Pt = Pt + Pt2 + P13 + Sovr (kN/m) 42478 424 76 337,76
- Sovraccarice accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat g * (B4+B5) (kMim) 74 96,2
Sovr acc. Sismgs * (B4+B5) (kMsm) 14,8
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MUROQ
- Muro (Mm) SLE STRIGED EQU
Mm1 = Pm1=(B1+2/3 B2} {kNm/m} 0,00 0,00 0,00
WMmz = Pm2=(B1+B2+0,5*B3) (kNm/m) 128,88 128,85 115,595
Mm3 = Pm3*B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Mm4 = Pma=(B/2) (kNm/m) 421,35 42135 37D 22
MmS = PmS*(B - Bd/2) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Nmd +Mm5 (kNm/m) 550,23 550,23 495,21
- Terrapieno e sovr. perm. sulla scarpa di monte del muro
M1 = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0, 5*B5) (kNm/m) 137058 137095 123386
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*B4+B5)) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (kNm/m} 0,00 0,00 0,00
Msowr = Sovr=(B1+B82+B3+1/2*(B4+B5}) (kNm/m} 94 45 54 45 103,91
It = WMt1 + M2 + Mt3 + Msovr (kNm/m) 1485 42 1485 42 1337 77
- Sovraccarice accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sovr acc. Stat *(B1+B2+83+1/2%(B4+B3)) (kNm/m} 2553 331,89
Sovr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2%(B4+B5)) (kMmém} 51,06
INERZIA DEL MURD E DEL TERRAPIEND
- Inerzia orizzentale e verticale del muro (Ps)
Ps h= Prm*kh (kN/m) X270
Ps v= Prrtkw {kN/m} 11,40
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapienc a tergo del muro (Pts)
Ptsh = Pt=kh (kN/m) 35,34
Ptsy = Ptekw {kN/m} 18,17
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- Incremento orizzontale di momento dovuto allinerzia del muro (MP= h}

MP=1 h= Kh*Pm1t(H2+H 33} (kNmm) 0,00

MPs2 h= Kh*Pm2*(H2 + H3/2) (kNmim) 35,70

MPs3 h= Kh*Pm3t(H2+H3/3) (kNm/m) 0,00

MPsd h= kh*Pmd*(H2/2) (kNmim) 8,16

MP=S h= —kh*PmS*(Hd/2) (kNm/m) 0,00

MPs h= MP=1+MPs2+MPs3+MP=4+MPs5 (kNm/m} 43 85

- Incremento verticale di momento dovuto alfinerzia del muro (MPs v}

MPs1 w= kv Pm1%(B1+2/3*B2) (kNm/m) 0,00

MPs2 w= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (kNm/m) 55

MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (kNmim) 0,00

MP=4 v= kv*Pm4*(BI2) (kNm/m) 18,02

MPsS w= kv*PmS*{B-Bd/2) (kNm/m) 0,00

MPs w= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (kNm/m} 23,54

- Incremento orizzontale di momento dovuto alfinerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*Pt1*(HZ2 + H3/2) { kMmim }
Ir.1Pt52 h= kh*Pt2#(H2 + H3 + H4/3) { kMmim }
MPt=3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) { kMmim }
MPte h= MPts1 + MPtsZ + MPis3 { kMmim }
- Incremento verticale di momento dovuto allinerzia del terrapieno (MPts v}
MPts1 = kw*Pt1*((H2 + H32) - (B - B52)*0.5) { kMmim }
MPte2 v= ke Pt2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B33)*0.5) { kMmim }
MPts3 = kw*Pt3=((H2+H3=2/3)}-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) { kMmim }

Ptz w= MPts1 + MPt=2 + MPis3 [ kNm/m }

132,07
0,00
0,00

132,07

58,64
0,00
0,00

52,64
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1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
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Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL 1V0304 002 B 75di91

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5%"*(H2+H3+H4+Hd)*ka
Sg perm = g*(HZ2+H3+H4+Hd}*ka
Sgacc = g*(H2+H3+H4+Hd}*ka

- Componente orizzontale condizione statica
Sth = St*cosd

Sgh perm = Sq perm*cosd

Sgh acc= 5q acc*cosd

- Compeonente verticale condizione statica
Ste = St*=zend

Sqv perms= 5q perm*zend

Sgv acc = Sg acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=Y2g1 Hd2 Voo, *Hd*kp+(2*c, kp™ =+ 1" *kp*H2""Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

K5t1

Sth*([H2+H3+H4+Hd)}3-Hd )

MSt2 = Stv*B

MSg1 perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+HdW2-Hd)
MSg1 ace =  Sgh acc®((H2+H3+H4+HdW2-Hd)
MSg2 perm=  Sgv perm*B

MSg2 acc = Sgv acc*B

MSp = 71=Hd™kp/3+(2%c 1 kp™ *+1*kp*H2"*Hd 2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfext1 = mp + m
Mfextz = (fp + f*(H3 + H2)
Mfextd = (vp+v)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALL O SCORRIMENTO (STRIGED)

Rizultante forze verticali (N}
M = Pm + Pt + v + Stv + Sqv perm + Sqv acc

Rizultante forze orizzontali (T}
T = Sth + Sgh + f

Coefficiente di attrito alla base ()
f = tgol”

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

SLE STRIGED EQU

(kMNfm) 102,58 132,59 145,85
(kMSm) 11,57 14,93 16,43
(kNSm) 31,26 247 680,54
(kMfm) 102,58 132,39 145,85
(kNSm) 11,57 14,93 16,43
(kMSmy 31,26 247 60,54
(kNSm) 0,00 0,00 0,00
(kMSmy 0,00 0,00 0,00
(kMSm) 0,00 0,00 0,00
(kNS 0,00 0,00 0,00

SLE STRIGED EQu

(KNmim) 224,87 290,38 319,41
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 37,99 49,06 53,95
(kNmim) 102,88 172,37 198,39
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(KNmim) 835 8,85 9,74
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 29,58 29,58 26,62

715,81 (kNim)

200,00 (kNim)

0,50 (-)

1,79 > 1
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Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via

. ! COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno: _
. . IFIN 0l1EZZ CL V0304 002 B 76 di 91
Relazione di calcolo
VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)
Momenta stabilizzante [(Ms]
Ms = Mm + Mt + Miestd 185360 [kMmim]
Momenta ribaltante (Mr]
Mr = M5t + MSg + Miext T+ Miext2 + MSp 582,00 [kMmim ]
Fs ribaltamento Ms i Mr 3,20 > 1
VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEQ)
Rizultante forze verticali (M) Mmin Nmas

M = Pm+ Pt + v+ 5t + Squ [+ Sowr acc)

Risultante forze arizzontali [T]

T = Sth+5Sgh+F-Sp

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

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = oM - MM

15,81 12.01  (kMNim)

200,00 200,00 (kMim]
52455 185647 [kMmim]
ITeae 235,36 [kMNmim]

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

Fondazione Mastriforme

glim = ¢c’Nc”ic + g, Mg ig+ 0.5 +v1"B Ny iy

ol coesione terrena difondaz.

al angolo di attrito terreno di fondaz.

K| peso unita divalume terreno fondaz.
q, =vd HE sovraccarico stabilizzante

e=MIM ecoentricita

B'=E-Ze larghezza equivalents

lwalari di Me, Mg e Mg sono stati valutati con le espressioni suggerite da Yesic [1375)

Mg=tgfd5 +221"e™™ " [{in cond. nd)
Mz = [Ng - hgls] [2+=in cond. nd)
[y = 27 (Mg + 1) talz’] [0in zond. nd]

Ivalari diic. ige i sono stati valutati con le espressioni suggerite da Yesic (1375)

ig=[1-TIMN+E c'catgz 1™  [lincond. nd]
ic=ig-(1-igMhg -1
ir=[1- THN + B ¢'catgs ™

[fandazione nastiforme m= 2]

qlim [zarico limite unitario]

0,00 ikPal
26,56 [l
17.00 (kM)
42 50 (kMIm®)

052 0,3 (ml
4,76 457  I(ml
12,54 (-]
23,18 (-]
13.58 (-]
052 057 (-]
0,48 0458 (-]
037 0.37 (-]

451,54 457,94 [(kNim®l
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Relazione dl calcolo IFIN 0l1EZZ CL V0304 002 B 77di 91
glim = ¢'Nctic + g."Ng*iq + 0,51 B*Ny*iv
cl” coesione terreno di fondaz. 0,00 (kMimg)
ol angolo di attrito terrenc di fonda=. 2658 %y
T pesn unitd di volume terreno fandaz. 17,00 (kNI
o =pd*H2 sovraccarico stabilizzante 42 50 (kNfm™)
e=M/N eccentricita 0,63 0,60 (m}
B*=H - Ze larghezza equivalente 4 04 409 (m}

[

I 'valori di N, Mg & Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1575)

Mg = tg™(45 + o¥2)*e™"*" 1 in cond. nd) 12,59 (-}
M = (Mg - 1 Wtgla’) (2+% in cond. nd) 23,18 (-1
My = 25Ng + 1 ) tglg") {0 in cond. nd) 13,58 (-}

| valori di ic, ig e i7 =ono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1-TIN + B*c’cotge’))™ (1 in cond. nd} 0,45 0,45 (-1
ic=ig-(1-igW(Ng-1} 0,40 0,41 -}
ir = (1 - THN + B*c'cotgg’)y™" 0,30 0,30 (-}

(fendazione nastriforme m= 2}
glim {carico limite unitario} 380,15 385,72 (kN/m)

Mmin 2,086 >

FS carico limite F = glim*B*/ N
q MNmax 2,08 >
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Relazione di calcolo
CONDIZIONE SISMICA -
SPIHTE DEL.T.EFtFtEr?ID E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGED EQU
- Spinta condizione sismica -
Setl stat = 0,5*"*(HZ2+H3+H4+Hd)*ka {kN/m} 102 68 132,59 132 59
Setl sizm = 05%"*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)*kas-S=t1 stat (kN/m} 15,04 16,47 18,47
Ssq1 perm=  gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas (kN/m} 13,85 17,54 17 54
Ssg1 acc = ge®HZ+H3+H4+Hd)*kas (kMim) 7,49 5,45 545
- Componente orizzontale condizione zismica -
Setlh stat = Ssti stat*cosd (kN/m} 102 68 132,59 132,59
Set1h zizm = Sst1 zism*cosd (kN/m} 15,04 16,47 16,47
Ssglh perm= 5s8g1 perm*cosd (kMim} 13,85 17,54 17,54
S=zg1h acc=  Ss=gl acc*cosd (kMsm}) 745 § 48 543
- Componente verticale condizione sismica -
Ssflv stat = Sstil stat*zend (kMim} 0,00 0,00 0,00
S=tlv =sism = Sstl sism*zend (kMsm}) 0,00 0,00 0,00
Seqgilv perm= 5sg1 perm*send (kMsm) 0,00 0,00 0,00
Ssglv acc= 539l acc®zend (kMim) 0,00 0,00 0,00
- Spinta passiva sul dente
Sp=1Em1-kv) Hd®kpe + (2%, kpa ™ 5+1" (1-kv) kps *H2"y*Hd {kN/m} 0,00 0,00 0,00
MDMI.EF!ITI DE.LLft SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO SLE STRIGED EQU
- Condizione sismica -
MSst1 stat = Sstih stat * ((H2+H3+H4+hd¥3-hd}) (kNmim} 22487 260,38 290,38
MSst1 sism=  Sstih sism® ((H2+H3+H4+HdW3-Hd) { kWmém } 3294 35,08 35,08
MSsi2 stat = Sstiv stat*B { kMmém } 0,00 0,00 0,00
M5gt2 sism = Sstiv sism® B { kMmém } 0,00 0,00 0,00
MSsql = Seqih * ((H2+H3+H4+Hd}2-Hd) { kNmém } 70,10 &8,76 38,76
MSsg2 = S=qiv*B { kWmém } 0,00 0,00 0,00
MSp = 7y Hd *kps 13+ (2 1 *kps " S+ kps T H2 P HAY { kMmém } 0,00 0,00 0,00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfext1 = mp+ms { kMm/m } 8,85
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + HZ) { kMmém } 0,00
Mfextd = (vp+vs}t(B1 +B2 + B32) { kMmém } 20,58
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO
Rizultante forze verticali (N}
M = Pm+ Pt + wvp + vs + Sstlv + S8q1v + Ps v + Pisv 686,25  (kMN/m)
Rizultante forze orizzontali (T}
T = Ssilh + S=glh + fp + f= +Ps h + Pizh 23522 (kN/m)
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Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL 1V0304 002 B 79di9l

Coefficiente di attrito alla base (f}
f = tgpl”

Fs (NF+ Sp)/ T

VERIFICA Al RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (M=)
Mz = Mm + Mt + Mfext3

Momente ricattante (Mr)
Mr = MSet+MSaq+Mfext1+MfextZ+MSp+MPs+Mpte

Fr = Ms [/ Mr

204523 ( kNmim)

882,18 (kNm/m)

3,00 > 1




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via

A ) COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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. . IFIN 0l1EZZ CL V0304 002 B 80di 91
Relazione di calcolo
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZFIONE
Rizultante forze verticali (N} Mrmin Nmax'
M = Pm+ Pt + vp + v& + Sat1v + 58q1v + Ps v + Pisv 686 25 701,05  (kM/m)
Risultante forze orizzontali (T}
T = Sstlh + S=gih + fp + fz +Ps h + Pizsh - Sp 23522 {kM/ )
Rizultante dei momenti rispetto al piede divalle (MW}
MW = M 1363,05 141411 [ kNmim }
Momento rispetto al baricentro della fondazione (M}
M = HeEN - MM 455 50 44388 (kNm/m }
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastriforme
glim = ¢'Nctic + g."Ng®iq + 0,51 *B*Ny*iv
cl” coesione terreno di fondaz. 0,00 (kMimg)
ol angolo di attrito terreno di fondaz. 26 56 )
) peso unitd di volume terreno fandaz. 17,00 (kMim™)
Qo =7d*H2" sovraccaricoe stabilizzante 42 50 (kM)
e=MI/N gccentricita 0,65 0,63 (mj
B*=H - Ze larghezza eguivalente 3,97 403 (mj
| valori di Nz, Ng & Mg =ono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
Mg = tg™(45 + o¥2)%e™*" (1 in cond. nd) 12,59 (-}
M= (Mg - 1)tgio’) (2+=% in cond. nd) 23,18 -}
My = 2%(Ng + 1 *tg(g") (0in cond. nd} 13,58 -}
| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)
ig=(1-TIN +B*c'cotge)}™ (1 in cond. nd}) 0,43 044 -}
ic=ig-(1-igWNg-1) 0,38 0,39 -}
i = (1 - TIN + B*c'cotgg’))™" 0,28 0,28 -}
(fondazione nastriforme m= 2}
glim ({carico limite unitario} 361 32 358,48  (kMN/m)
L . Mimin 2,09 >
F5 carico limite F = glim*B*/ N ’ 1
MNmax 2,12 >
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Relazione di calcolo
12.2VERIFICHE STRUTTURALI SLU
Verifica allo Stato Limite Ultimo
CALCOLO SOLLECITAZION] SOLETTA M FONDAZIONE
Reazione del terreno
gvalle = MNJA+ M/ Wag sezioni di verifica
omonte = NJA -/ Wgg
_ lato valle lato monte
A=1.0"B = 530 () ! !
I I
Wog=1.08% = 468 (m) ' ' '
I I I
I I I
caso H ] mrall_e Emothe al b | C |
[kN] [kNm] [kMNim] [kMNdm*]
statico 715,81 arz32 214,58 55,5
812, 2595 35 216,30 50,12
sismas T45 37 471,159 241 28 39,99 Omonta
780,17 459 35 241 55 4531 cvalle
sisma 636 25 455 50 2287 3215
- 701,05 443 55 227 04 37,51
Mensola Lato Valle ) l’ *’ *’ 4’ *’
Pe=o Proprio
Pe=o Proprio. PP = 30,00 (kMSm} a
Ma = o1*B1%2 + (gvalle - o1)*B153 - PPEEAS220 1 2kv) L\‘
Wa= g1*B1 + (gvalle - o1)*B1/2 - PP*B1*{12kv) I
cvalle ol Ma Va B1 a
caso - = | !
[kMNdm*] [kMNdm*] [kNm] [kN] T T
statico 214 59 150,58 56,51 138,07
216,30 18725 57,58 141,42 ovalle al
. 241,28 210,50 63,95 158,88
zizma+
241 55 211,53 54 54 159,32
sisma- 2B 7T 197 40 80,25 147 58
227 04 158,43 60,00 148,02 lstwstq
Mensola Lato Monte
PP = 30,00 (kN/mr) pe=so proprio soletta fondazione
P = 0,00  (kN/m} peso proprio dente Pe=o del Terrapieno
pv pm
| |
WNmin N max stat M max sism
pm = 114,80 140,80 118,80 (kN/m®) PP ¥+ + 4+ % 1
pvh = 114,280 140,80 118,80 (kM) b-c lF'D
pvc = 114,280 140,80 118,80 (kM/m™)
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. . IFIN 0l1EZZ CL V0304 002 B 82di 91
Relazione di calcolo
Mb=lz,.,..-[pub PP [tk BSE2+is2bs,, ... )" BS4E-[pm-publl* [Ttku) BSE 3+ b-c BS - BS/2
-[Stu+Siqul’ BS-PO" (1tke) (BS-BdiZ)-PO kh (Hd+H2 121+ Msp+SpH212 I I
M =[5 pone (s +PPT (1)l [BSI2H2 Ha2 00, nor. ) [BS21HE-[pm-puc]’ [Tk [BSE21E 3+
-[Stw+Squl’ (BS21-PO[1£ke)" (BS2-BdI2)-PO" kR Hd+H2121+Mzp+Sp" H2I2 o2 amonte
Wb=[7 pnee ~[peb+PPT (12k]) BS+o2b-z, o ) BSE-[pm-pub]) (T1ku])" BS2-(Stv+ Squ)-PO" [ 12kw]
W= T e (PSP P (k] (BEH 2 00 ) [BEZNE -[pm-puc] [Tk (BN E2-[Ste+ Squl-PO" [1xky]
caso gmonte azb Mb Vb Glc Mc Ve
Wi [kMdm (k] [kN] [N/ [kNm] k]
statico 39,9 166,57 -357 69 =124 87 111,05 -121,09 -113,759
30,12 178, 351,27 135,55 134,16 11284  _10852
sigmas 39,99 180,51 -435128 -150,74 110,25 -148 87 -140, 35
45,31 1823 -439 37 -153,02 113,81 =148 51 -138 87
sisma 3218 168,03 -418,45 -142 44 100,11 -143 37 -134,05
" | 375 169,82  -415,33 -143 45 103,88 14182 13282
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
Mt stat = %4 Ka,.o* 7*(12kv)*h™*hi3 L
Mt sism = %4 * 7 *(Kas,.o *(1tkv)-Ka,. *h*hi2 o *hi3 i |
Mg = 14 Ka e q*h* |
M = m+f*h L
Mo = ZPmi*h*kh .
I o |
Nﬂ.‘. = W ]
N o= TPME(1 2hv) e
e
Vi stat= 14 Ka. **(1+kv)*h? -
Visism= ¥ * 7 HKaE g 1kv)-Kag J*h° — o
Vg = Ka.="a’h i;'r:?o :u-r:::zl:'
Was = f

= ZPm*kh
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Relazione di calcolo
condizione statica
sezione h Mt g Mg My st Nop Moy
[m] [kMm/m] [kHmim] [kNmim] [kMmim] [khim] [kh/m] [kh/m]
d-d 537 158,56 14793 8,85 315,34 24 65 107,40 132,05
e-g 403 66,89 83,21 8,85 158,95 24 65 80,55 105,20
i-f 269 15,82 36,53 8,85 65,65 24 65 23,70 7835
g-g 134 243 52t 8,85 2057 24 65 26,85 51,50
sezione h vt Vg Voxt Vot
[mi] [kN/m] [kh/m] [khim] [kNim]
d-d 237 88,50 55,09 0,00 143 67
e-g 403 45 83 41,32 0,00 891,15
i-f 269 2214 27556 0,00 4% 59
g-g 1,34 5,04 13,77 0,00 19,31
condizione sismica +
sezione h Mt siat Mt slsm Mq Mem MlLer:la M‘cﬂ Hem pr—tlne-r:la Htﬂ
[m] [kWNm/m] [kMNm/m] [kMm/m] [kWNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kMim] [kMim] [kMsm]
d-d 237 153,56 33,09 58,52 8,85 24 67 28369 24 65 111,599 136,64
e-g 403 66,89 13,96 3292 2,85 13,88 136,50 24 865 24,00 108,65
i-f 269 19,82 414 14,63 885 61T 53,60 24 B85 56 00 80,65
g-g 1,34 248 0,52 3,66 8,85 1,54 17,04 24 65 28,00 52,65
sezione h Vit oo Wt sism g Vot Vinsrzis Vint
[m] [khm] [kh/m] [khi/m] [kl [khfm] [kh/m]
d-d 5,37 86,50 18,48 21,80 0,00 9519 138,05
e-g 403 49 83 10,40 16,35 0,00 6,89 83,45
-f 269 2214 462 10,50 0,00 450 42 28
g-g 134 L5654 1,16 545 0,00 230 14 44
condizione sismica -
Sezione h It 2o M e Mq M4 Mingrss [ Myt | — My
[m] [kWNm/m] [kMm/m] [kMm/m] [kMNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kMim] [kMim] [kMim]
d-d 5,37 158,56 19,70 59,30 8,85 24 87 271,08 24 865 102,81 127 456
e-g 403 66,80 23 33,36 2,85 13,88 131,29 24 65 77,10 101,75
i-f 269 19,82 248 14,83 885 61T E212 24 B85 51,40 76,05
g-g 1,34 248 0,31 3,71 8,85 1,54 16,88 24 65 25,70 50,35
serzione h Wt o Wt yem Vg Vo Vinsrzis ™
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
d-d 5,37 86,58 11,01 22,09 0,00 519 130,85
e-g 403 4583 6,19 16,56 0,00 6,20 7047
i-f 269 2214 275 11,04 0,00 459 40,53
g-g 1,34 204 0,69 5,92 0,00 2,30 14,04
Riepilogo armature
ARMATURE
pos n/mil '] 11 strato pos n/mil '] 11 strato
1 5,0 16 5 5,0 6
2 0,0 20 O 8 0,0 & O
3 0,0 16 O 7 10,0 20
4 5,0 20 a 0,0 20 O
g 0,0 12 O
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SEL. ] i h Af AT Iu
=) (khm} (KN} (m} (cm?) (cm’) (kNmj}
a-a 64 54 0,00 1,20 10,05 15,1 448 85
b-b -439 37 0,00 1,20 15,11 10,05 686,59
c-C -148 .87 0,00 1,20 15,11 10,05 636,59
d-d 315,34 132,05 0,80 342 10,05 901,34
g-g 158,95 105,20 0,80 31,42 10,05 852 61
f-f 65,65 73,35 0,80 31,42 10,05 833,84
g-qg 20,57 31,50 0,80 31,42 10,05 873,05

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

Sez. Ve h Vg
-} (kM) (m} (kM)
a-4a 158,32 1,20 356,83
b-b 153,02 1,20 356,83
c-cC 140,36 1,20 356,83
d-d 143 67 0,80 326 34
g - 91,15 0,80 32262
f-f 49 69 0,80 318,89
g-g 19,31 0,20 51T

Non & necessaria armatura a taglio. Mettiamo spille fi8/40/40.
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Relazione di calcolo

12.3VERIFICHE STRUTTURALI SLE

12.3.1 VERIFICHE A FESSURAZIONE

VERIFICA A FESSURAZIONE

CALCOLO SOLLECITAZION! SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno
gvale = MN/A+M/Wag sezioni di verifica

omonte = M /A -M/Wag

o107 ] 530 () lato valle , . lato monte
I |
Wgg=1.00% = 488 () | | |
I I |
al bl c
N M avalle gmonte ! ! !
caso - -
[kN] [kNm] [kNim] [kMJm]
Fr 715,81 205,53 178,596 81,18
| 7701 158,17 180,01 112,44 omaonte
ap 715,81 123,38 161,41 10870 fvalle
o 715,81 123,38 161,41 108,70
Mensola Lato WValle
Pe=so Proprio. PP = 30,00 (kMJm})
Ma = g1*B1%2 + (gvalle - o1)*B1%3 - PPEB132% 1 2ky) Pezo Proprio “ 4 i '
a
cvalle ol Ma k
caso - -
[kNim] [kNim] [kNm] h
173,96 165,71 45 25 B1 a
Freg. 1 1
180,01 169,81 45 52 1 1
ap | 18141 15348 4120 ovale £ F F Tt o
181,41 153,46 41,20
Mensola Lato Monte lst-.wﬁtq
PP = 30,00 (kNim) peso proprio soletta fondazione
PD = 0,00 (kMSm} peso proprio dente
| |
Nmin M max Fregq N max QP Pe=so del Terrapieno
pm = 114,20 130,20 114,80 (KNiTR) P o pm
pvb = 114,80 130,80 114,80 (kNIF)
pvc = 114,80 130,80 114,80 (kNImF) PP+ % 4 + ¥
b-c lF‘D

MB={Gmgmas-(pYE+PP} B2 (020G omese F BSE-(pm-pvb ) PBS73+ 7]
(Stv+Sqv)*B5-PD*(B5-Bd/2+Msp+SpH2/2 A
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Relazione di calcolo

MG ={Gomgraa (Y C+PP (B S22+ (G2 CGmpene (B2 B (pm-prc P (BS2 3+ | |

-(Stv+Sqv)*(B52)-PD*(B5/2-Bdi2)+Msp+5Sp*H2/2
g2 omente
Gmonte G2 Mb G2c Mc

caso - . .
[N [N/ [kNm] [k [kNm]
Freq. 51,16 152 45 -227,32 121,81 -74,3
112,44 159 61 -223,37 136,03 559,30
ap. 108,70 145,50 -183,12 127,10 -51.27
108,70 145,50 -183,12 127,10 -51.27

CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO

Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo

Mt = % Kagw® 7*ho*hi3

Mg = %Kapgig'h®

M. = mefh i
Nae = v

H2

Sointa nta
Teneno Souraccarchl
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COMMESSA
IFIN

LOTTO

01EZZ

CODIFICA

CL

DOCUMENTO REV. FOGLIO

1V0304 002

B 87diol

CALCOLO SOLLECITASION| PARAMENTO VERTICALE DEL MURD

Azioni gsulla parete e Sezioni di Calcolo

It = i Kag® T*h™hi3
Mg = % Kag*gth®
Mo = m=f*h
Mae = W
(2]
i
ot 3
Terena Souraccarehl
condizione Frequente
sezione h Mt Mg | - My Mot - Mg
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kMN/m] [kNJrr] [kN/mr]
d-d 5,37 122,79 20,26 2,85 211,80 24 65 107 40 132,05
g-g 403 51,80 4515 8,85 105,80 24 85 80,55 105,20
f-f 2659 15,35 20,06 8,85 44 26 24,55 53,70 78,35
g-g 1,34 1,92 5,02 2,85 1578 24 85 28 85 51,50
condizione Quasi Permanente
sezione h Mt Mg | - My | - Hoy Mg
[m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kMN/m] [kNJ/rr] [kN/mr]
d-d 537 122,79 25,38 8,85 157,02 24 65 107 40 132,05
g-g 4,03 51,80 14 28 8,85 7453 24 65 80,55 105,20
f-f 2659 15,35 6,35 8,85 30,54 2485 53,70 78,35
g-g 1,34 1,892 1,59 2,85 12,35 24 85 28 85 51,50
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Relazione di calcolo

condizione Frequente

Sez. M N h Af A oo of wk W
(-} (kMm) (kM) {m} {cm) {cm) (Nmm)  (Nimm) {mm} {mm)
a-a 45,92 0,00 1,20 10,05 18,71 0,45 42 97 0,072 0,200
b-b -277,32 0,00 1,20 15,71 10,05 1,91 13478 0,180 0,200
c-c 74,31 0,00 1,20 15,71 10,05 0,63 44,05 0,062 0,200
d-d 211,50 132,05 0,80 31,42 10,05 2,84 82,21 0,078 0,200
g-g 105,80 105,20 0,20 31,42 10,05 1,44 35,87 0,034 0,200
f-f 44 76 78,35 0,20 31,42 10,05 0,82 10,87 0,010 0,200
g-g 15,78 51,50 0,80 31,42 10,05 0,22 1,76 0,001 0,200

=

b.: M+ tende le fikre di intradoszo, M- tende le fibre di estradosso)

condizione Quasi Permanente

Sez. M N h Af A oo ot wi Wearm
(-} (kNm} [k} [m} (em) (em) (Mimm®) (Wme) {mm} fmm}
a-a 4120 0,00 1,20 10,05 15,71 0,41 3773 0,063 0,200
b-b -183,12 0,00 1,20 15,71 10,05 137 95,70 0,137 0,200
c-c 51,27 0,00 1,20 15,71 10,05 0,43 30,40 0,043 0,200
d-d 157,02 132,05 0,30 31,42 10,05 213 55,37 0,054 0,200
E-& 7493 105,20 0,80 31,42 10,05 1,04 1,58 0,020 0,200
P-f 30,54 78,35 0,30 31,42 10,05 0,43 5,07 0,004 0,200
g-g 1235 51,50 0,30 31,42 10,05 R E:] 0,77 0,004 0,200

n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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Relazione di calcolo
12.3.2 VERIFICHE TENSIONALI
VERIFICHE TENSIONE
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
gvalle = MN/JA+ M/ Wgg sezioni di verifica
amonte= N /A - M/ Wgg
A<10°B i} 530 () lato valle , . lato monte
f f
Wog =1.0°B%% = 488 (m%) | | | ‘
I | I
caso N M gvalle _cmonte a: b: CI
[kN] [kNm] [kMim] [kMinT]
statico 715,81 228,08 183,35 86,77
789,81 166,86 184,86 113,38 W
ciemae | 74537 7848 22148 59,79 amonte
78017 366 64 221,74 65,12 avalle
sisma 686,25 353,19 208,13 0,83
- 701,05 356 35 208,39 56,16
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 30,00 (kN/m)
) ) i v v ¥
Ma = g1*B1%2 + (gvalle - o1 B1°/3 - PP*B1=/2%(1xkv) Pezo Proprid *
a
caso mrall_e ol _ Ia IQ
[kNimm] [kMJ ] [kMm] h
statico 183,35 168,77 47 52 B1 a
184,66 173,50 43 34 } }
sisma+ 221 48 197,07 58,26
221,74 188,10 58,43 gvalle al
sisma 208,13 184 38 o4 88
- 208,39 185,41 55,04
Mensola Lato Monte lﬁtwﬁtq
PP = 30,00 (kMN/mT) peso propric soletta fondazione
PD = 0,00 (kM/m} peso propric dente
Peso del Terrapieno
Mmin M max staf N max sizm PV 4 pm
pm = 114,20 134,20 118,80 (kN/m®)
pve = 114,80 134,80 118,80 (khinr') FF v+ % + v %
pve = 114,80 134,80 118,80  (kMSm*y b _;II: lF'D
Mb= (5, 0.~ [pub PP (k)] BSH 2 +Ho 2hg,. o) BS B=(pm-pub]) [t ku]" BS 53+ ;I
—[Stw+Squ]” BS-PO[1tke)" [B5-B4!2)-PO° kh" [Hd+H212)+Msp+SpTH2I2 b-c BS - BS2
i i
1 1
Ma =[5, g~ [pec+PRT [k BS 212 Hia 2omg, g ) (BS2V - [prm-puec] [tk (BSIZ1303+
-[Stu+Squl’ [BSIZ)-POC [1+ka) (BS2-BdiZ)-PD" kh [Hd+H2{2)+Mzp+5p HZ2/2 G2 omonte



ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

AR COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Tratta Cancello-Frasso Telesino - S.P. n°100.Via COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Carmignana km 2+225 - Muro di sostegno: _
Relazione di calcolo IFIN 01EZZ CL 1V0304 002 B 90di 91
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
Azioni sull te e Serzioni di Calcol
zioni sulla parete e Sezioni di Calcolo mm
Mt stat = %2 Kag.® 75(12kv*h**hi3 3 —
Mt sism = %5 * 7 *(Kas,.o (12kv)-Ka, Fh¥h2 o *hi3 _ -
Mg = 12 Ka,g*g*h -
Mo = m+f*h h—
Mems = ZPm*b,*kh (solo con sisma) h-|
= |
Mo = v L
M ppemame= ZPMF(12kv) |
b
b
e— hy—
s
Temnd Sorzccandil
condizione statica
cezione h Mt Mg M s Ml Nt Non Maz
] Nmim]  [kMmim]  [kMmdm] | [kMmim] | [kMim] [kWim] | [kMOm
d-d T 122,75 93,96 &85 223,82 24 85 107 40 132,05
B 403 51,80 52,86 3,85 113,52 24 85 a0 55 105,20
f-f 269 15,35 2345 3,85 47 69 2485 53,70 78,35
g-g 1,34 1,92 387 &85 15,64 24 85 26,85 31,50
condizione sismica +
s ezione h Mt stat Mt sism Mq M. Minerzis M. e L
[ kNm/m]  [kMmim]  [kMmém]  [kMmém]  [kMmdm] | [kMmdm] | [RMOm] [kMOm] | [kW/m]
d-d 537 12279 2834 4515 8,85 24 87 230,81 24 85 111,99 | 13564
£-& 4,03 31,80 11,96 25,96 8,85 13,63 112,45 24 83 &4, 00 108,65
f-f 269 15,35 394 11,54 8,85 617 45,45 24 83 26,00 &0 63
g-g 1,34 1,592 044 283 3,85 1,54 15,64 24 85 28,00 52 85
condizione sismica -
sezione h Mi stat__Mi sism Mg M, Minerzis My Movt  Mopeimorss | it
[ kNm/m]  [kMmim]  [kMmém]  [kMmém]  [kMmdm] | [kMmdm] | [RMOm] [kMOm] | [kW/m]
d-d 537 12279 17,99 45 33 8,85 24 87 2113 24 85 102,81 127 48
£-& 4,03 31,80 759 25,34 8,85 13,63 108,45 24 83 fra 101,75
f-f 269 15,35 225 11,71 8,85 617 44 32 24 83 31,40 75,03
g-g 1,34 1,592 028 2593 3,85 1,54 15,52 24 85 25,70 50,35
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Condizione Statica

5ez. M N h Af Af oC of

(] (kMm)} (kM) (mj} {cm®) fcm®}  (Nmms) (Ndmmt)

a-a 43 34 0,00 1,20 10,05 15,71 0,48 4427

b-b | -24333 0,00 1,20 15,71 10,05 2,05 14427

c-c -80,07 0,00 1,20 15,71 10,05 0,67 47 47

d-d 22582 13205 0,80 31,42 10,05 3,01 82,69

& - 11352 10520 0,30 31 42 10,05 154 30 47

f-f 47 89 78,35 0,30 31,42 10,05 0,88 12,40

a-g 16,64 51,50 0,80 31,42 10,05 0,23 2,05
Condizione Sismica

5ez. M N h Af Af oC of

(] (kMm)} (kM) (mj} {cm®) fcm®}  (Nmms) (Ndmmt)

a-a 53 43 0,00 1,20 10,05 15,71 0,57 53,51

b-b | -385%0 0,00 1,20 15,71 10,05 3,08 217,50

c-c | -12387 0,00 1,20 15,71 10,05 1,04 7343

d-d 230,81 127,46 0,80 31,42 10,05 3,08 81,77

& - 11245 101,75 0,30 31 42 10,05 153 30 42

f-f 45 45 75,05 0,30 31,42 10,05 0,63 1186

a-g 15,64 50,35 0,80 31,42 10,05 0,22 1,79

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