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1 PREMESSA
Nell’ambito degli interventi di potenziamento della linea Milano — Genova, si prevede il

quadruplicamento della linea ferroviaria nella tratta Milano Rogoredo-Pavia; in prima fase il
quadruplicamento interessera il tratto di linea compreso fra le stazioni di Milano Rogoredo e Pieve
Emanuele, per essere esteso in fase successiva fino a Pavia.
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

1] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le

Costruzioni”, G.U. n.29 del 04.2.2008

, Supplemento Ordinario n.30.

2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I’applicazione delle “Nuove norme tecniche
per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

3] UNIEN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

4] UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte

5: Fondazioni, strutture di contenimen

to ed aspetti geotecnici

2.2 DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO

5] Relazione Geotecnica di progetto
6] Profili Geotecnici di progetto

7] Elaborati grafici relativi all'opera in progetto

2.3 BIBLIOGRAFIA

8] Caquot A., Kerisel J. [1948] "Tables for the calculation of passive pressure, active pressure and
bearing capacity of foundations" Gautiers-Villars, Paris.

9] Lancellotta R. (2007), “Lower Bound approach for seismic passive earth resistance”,
Geotechnique, Technical Note, 57, 1-3.

10] Mueller-Breslau (1906), “Erddruck anf Stuetzmanern” Kroener.

11] Mononobe N. (1929) "Earthquake-proof construction of masonry dams", Proc. of World

Engineering Conference, vol.9, p.275.

12] NAVFAC (1982), “Foundations and earth Structures. Design manual 7.2”. Department of the
Navy, Naval Facilities Enginnering Command.

13] Seed, H.B. and Whitman, R.V. (1970). Design of earth retaining structures for dynamic loads.
Proceedings, ASCE Specialty Conference on Lateral Stresses in the Ground and Design of Earth

Retaining Structures. 103-147.
14] Taylor, D.W. (1948). Fundamental of

24 SOFTWARE

soil mechanics. John Wiley, New York
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3 MATERIALI

I materiali che costituiscono le opere di sostegno sono i seguenti:

Calcestruzzo per muri di controripa/sottoscarpa:

e Caratteristica di resistenza minima: C32/40
* Classe di esposizione: XC4

* copriferro minimo: 50 mm

Calcestruzzo per fondazioni armate:

e Caratteristica di resistenza minima: C25/30
* Classe di esposizione: XC2

* copriferro minimo: 40 mm

Acciaio per armature ordinarie:

* Acciaio in barre nervate tipo B450C

e fx>450 MPa

e fu=>540 MPa

* rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento: 1.15 < fu/f < 1.35

* limite superiore per la tensione caratteristica di snervamento: f;1/(450 MPa) < 1.15
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4 DESCRIZIONE DELLE OPERE

L’oggetto di questa relazione ¢ la progettazione di un muro a mensola soggetto alla spinta del terreno e
alle azioni provenienti dalle barriere antirumore.

Viene analizzato e dimensionato il muro soggetto alle condizioni pill gravose (in termini di terreno,
barriere, dislivello monte-valle) previste per questa tipologia di opera sull’intera linea oggetto

dell’intervento, per la seconda fase.

Le verifiche geotecniche sono state condotte con il metodo dei coefficienti parziali secondo il D.M.

14/01/2008.

Le verifiche strutturali sono state condotte con il metodo degli Stati Limite.
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Figura 1: Geometria del muro di sostegno
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S CRITERI DI VERIFICA E DI CALCOLO

5.1 PREMESSA

Le verifiche contenute nel presente documento fanno riferimento a quanto descritto per i sistemi
fondazionali nelle NTC 2008 e successiva circolare esplicativa.

Le verifiche, sia per il caso statico che per quello sismico, sono state eseguite adottando I’ Approccio 1
delle NTC 2008 nei confronti degli stati limiti ultimi (SLU), riferiti allo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza
degli elementi strutturali che compongono la fondazione, e degli stati limite di esercizio (SLE), in modo
da verificare la compatibilita tra requisiti prestazionali dell’opera e formazione di fessure.

5.2 CRITERI DI PROGETTAZIONE AGLI STATI LIMITE

In accordo con quanto definito nel par. 6.2.3. del Doc. rif 1], devono essere svolte le seguenti verifiche
di sicurezza e delle prestazioni attese:

» verifiche agli stati limite ultimi (SLU);
» verifiche agli stati limite d’esercizio (SLE).
Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione

Ea <R (Eq. 6.2.1 del Doc. rif 1])

dove Eq ¢ il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione, e Rq ¢ il valore di progetto della
resistenza.

Per quanto concerne le azioni di progetto Eg, tali forze possono essere determinate applicando i
coefficienti parziali sulle azioni caratteristiche, oppure, successivamente, sulle sollecitazioni prodotte
dalle azioni caratteristiche, quest’ultima relativamente a verifiche strutturali.

La verifica della condizione (Eq < Rq) deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi
di coefficienti parziali.
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Tabella 5-1. Coefficienti parziali sulle azioni (Al ed A2)

Coefficiente (A1) (A2)
CARICHI EFFETTO parziale yi (0 Vi) STR GEO
Favorevole 1.0 1.0
Permanenti Va1
Sfavorevole 1.3 1.0
Favorevole 0.0 0.0
Permanenti non strutturali (1) Va2
Sfavorevole 1.5 1.3
Favorevole 0.0 0.0
Variabili Yai
Sfavorevole 1.5 1.3

(1) = Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano
completamente definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti

Tabella 5-2. Coefficienti parziali sui terreni (M1 ed M2)

PARAMETRO C‘l’;lff‘zci;‘i‘:te (M1) (M2)

Tangente dell’angolo di resistenza al taglio Vo 1.0 1.25
Coesione efficace Ve 1.0 1.25

Resistenza non drenata Ycu 1.0 14

Peso dell’unita di volume Yy 1.0 1.0

Le verifiche di sicurezza in campo sismico devono contemplare le medesime verifiche definite in campo
statico, in cui tuttavia i coefficienti sulle azioni sono posti pari ad uno (Par.7.11.1 del Doc. rif 1]).

Per ogni Stato Limite d’Esercizio (SLE) deve essere rispettata la condizione

Eq<Cy

(Eq. 6.2.7 del Doc. rif 1])

dove Eq ¢ il valore di progetto dell’effetto dell’azione, e Cq € il valore limite prescritto dell’effetto delle

azioni.




Y o 2
PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 8di71

5.1 ANALISI GEOTECNICA E STRUTTURALE

5.1.1 Ceriteri per le fondazioni dirette
Per le fondazioni dirette si devono considerare almeno i seguenti stati limite ultimi:
SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU):
» stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
e scorrimento sul piano di posa;
* collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
e ribaltamento;
SLU di tipo strutturale (STR):

* raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.

accertando che la condizione Eq < Ry sia soddisfatta per ogni stato limite significativo in base alle
caratteristiche e alle problematiche specifiche dell’opera in esame.

La verifica di stabilita globale dell’insieme opera di sostegno-terreno deve essere condotta secondo
I’ Approccio 1:
¢ Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo uno di due approcci:
e Approccio 1:
- Combinazione 1: (A1+M1+R1)

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)
*  Approccio 2:
- Combinazione 1: (A1+M1+R3)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11.

I coefficienti parziali yr da applicare al valore caratteristico Ry per ottenere il valore di progetto R4, sono
quelli riportati nella Tabella 6.5.1. del Doc. rif 1] e riportati nella tabella seguente:

Tabella 5-3. Coefficienti parziali sulle resistenze (R1, R2 ed R3)

VERIFICA Coefficiente | gy (R2) (R3)
parziale
Capacita portante della fondazione VR 1.0 1.0 14
Scorrimento YR 1.0 1.0 1.1
Resistenza del terreno a valle YR 1.0 1.0 14

Per quanto riguarda lo stato limite al ribaltamento deve essere trattato come uno stato limite di equilibrio
come corpo rigido (EQU).
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6 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

Come conseguenza dell’approccio tipologico assunto, si sceglie di adottare, per ogni parametro di
interesse, per il terreno di fondazione le caratteristiche peggiori riscontrabili sulla linea oggetto di
intervento.

1l terreno si considera quindi costituito un’unica unita caratterizzata dai seguenti parametri:

¢’ =0kPa
@' =23°
y = 18 kN/m3

Ecy = 5000 kPa

Il terreno di monte ¢ costituito da rilevato ferroviario, per cui si utilizzano i seguenti parametri:

¢'=0kPa
¢’ =38°
Yy = 20 kN/m3

Eqy = 40000 kPa

Per la falda ¢ assunta, la minima distanza dal p.c. riscontrabile nella zona omogenea scelta per il calcolo,
ovvero 2 m.

7 ANALISI DEI CARICHI

Di seguito si riporta I’analisi dei carichi agenti globalmente sulla struttura. Il calcolo ¢ stato effettuato
su una striscia di larghezza unitaria di muro.

7.1 PESI PROPRI STRUTTURALI

I pesi sono stati valutati considerando un peso specifico del CLS pari a 25 kN/mc.

7.1.1  Sovraccarichi permanenti portati

Il peso del ballast e dell’armamento ¢ stato considerato pari a 14.40 kIN/m2 ottenuto considerando un
sovraccarico di 18 kN/m2 per un’altezza pari a 0.8 m.
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7.2 AZIONI DA TRAFFICO FERROVIARIO

N

E stato applicato il contributo alla spinta sul paramento dovuto al sovraccarico ferroviario posto pari a
40 kN/mq ripartito in fase statica e 8 kKIN/mq in fase sismica (pari al 20% del carico in condizioni statiche
in accordo con le NTCO08).

7.3 AZIONI PROVENIENTI DALLA SPINTA DEL TERRENO

Per la determinazione delle azioni applicate alle spalle dal rinterro si assumono i parametri geotecnici
indicati al capitolo 4.

7.4 AZIONI PROVENIENTI DALLE BARRIERE ANTIRUMORE

L’azione principale agente sulle barriere antirumore ¢ quella del vento, che viene combinata con le
sovrappressioni dovute al passaggio dei convogli calcolate secondo quanto indicato al paragrafo 5.2.2.7
delle NTC 2008 (Rif. Manuale: Parte II — Sezione II — Paragrafo 2.5.1.4.6).

Su metro lineare di muro si applicano nei due casi di vento diretto da esterno verso I’interno e viceversa,
scegliendo caso per caso la condizione piu sfavorevole per il muro. Si considerano ai fini dei calcoli
solo i casi di vento spingente nella stessa direzione del terreno essendo questa la condizione peggiore.

10
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Calcolo della pressione del vento

Caratteristiche del sito

- zona 1 -

- classe di rugosita del terreno D -

- categoria di esposizione 1] -
Vio 25 m/s
EN parametri caratteristici della zona individuata 1000 m
ka 0.01 st

Coefficienti di forma
| Gh | coefficiente di forma per la barriera 2.1 | - |
Calcolo del coefficiente di esposizione

k, 0.19 -
2y parametri per la definizione del coefficiente di esposizione 0.05 -
Zmn 4 m

z altezza del punto considerato 9 m
(o coefficiente di topografia 1 -

Ce(Zmin) coefficiente di esposizione minimo 1.80 -
C. coefficiente di esposizione 2.29 -
Cq coefficiente dinamico 1 -

Calcolo della pressione cinetica di riferimento

Vi, velocita di riferimento 25 m/s

P densita media dell'aria 1.25 kg/m3
db pressione cinetica di riferimento 391 N/m2

Calcolo della pressione del vento
| [ | pressione del vento sulla barriera (c,=2.1) 1.5 | kN/m’ |
Calcolo degli effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli
Caratteristiche della linea ferroviaria

ag distanza della barriera dall'asse del binario 4 m

v velocita del treno 160 km/h
ky coefficiente forma aerodinamica 1 -
1k pressione agente 200 N/m2

Calcolo della pressione aerodinamica
| Ok | pressione aerodinamica sulla barriera 0.20 | kN/m? |

11
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A favore di sicurezza la pressione aerodinamica associata al passaggio dei convogli viene applicata su
tutta I’altezza della barriera e sommata interamente al valore di pressione del vento.

A favore di sicurezza ¢ stato trascurato il contributo del carico assiale sul muro e sui pali dovuto al peso
proprio delle barriere.

7.5 AZIONI SISMICHE

Per tutte le opere d’arte di progetto vengono utilizzati i seguenti valori: VN=50 anni e classe d’uso Il a
cui corrisponde un coefficiente d’uso CU = 1.50.

La vita di riferimento VR € quindi pari a 75 anni.
I parametri utilizzati per la definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito.

e Classe d’uso: III

*  Coefficiente d’uso CU = 1.5
* Vita nominale VN = 50anni
* Categoria di suolo: C

* Condizione topografica: T1

* Fattore di struttura q = 1.0

N

E stato utilizzato il valore di accelerazione piu gravoso riscontrato su tutta la tratta dell’opera in esame:

a. = 0.789 m/s?

7.6 SPINTA STATICA DEL TERRENO
Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali della spalla sono calcolate con la teoria di Rankine,

con distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta al metro pari a
S=1/2'k,y-H?, applicata ad 1/3 dal basso. Si applica il coefficiente di spinta attiva in quanto il terreno

12
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spinge contro il muro. La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta
attiva k,= (1-sen@)/(1+sen).

7.7 SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO ACCIDENTALE

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico gravante a tergo, si considera un carico

uniformemente distribuito. Il valore della spinta risultante al metro ¢ dunque pari a S=ka."q-H, con punto
di applicazione posizionato a meta dell’altezza dell’elemento su cui insiste.

7.8 SOVRASPINTA SISMICA

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica
in esercizio in accordo con NTCO8 7.11.6.2.1. Vale la seguente formula:

- Kh = Bm amax/g

- Con fn=0.24 (cat.C)
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8 METODOLOGIA DI CALCOLO

8.1 VERIFICA ALLO SCIVOLAMENTO

Per la verifica allo scivolamento, deve essere soddisfatta la seguente espressione:

N-tg(5,)

B, =l
/x

dove:
* N = carico verticale totale a quota intradosso fondazione
e H = carico orizzontale totale a quota intradosso fondazione

* O, = angolo di attrito tra fondazione e terreno

Nel caso in esame si € assunto & = ¢ essendo ¢cs 1’angolo d’attrito a volume costante o di stato critico
del terreno di fondazione.

8.2 VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Per la verifica allo scivolamento, deve essere soddisfatta la seguente espressione:
Ry =Mga, 2E4 =My,

stab =

dove Msub € M, sono rispettivamente la somma dei momenti stabilizzanti e quelli ribaltanti valutati
rispetto al punto O evidenziato nella figura seguente.

Hspinrn

. Caive= T4+ /2

=

%

o

Figura 8-1. Posizione del punto O per la verifica a ribaltamento del muro.
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8.3 VERIFICA DI CAPACITA PORTANTE

Per la valutazione della capacita portante si € tenuto conto dell’approccio proposto da Vesic.

Le formule utilizzate si riferiscono alla fondazione efficace equivalente ovvero quella fondazione
rispetto alla quale il carico verticale N risulta centrato; la fondazione equivalente ¢ caratterizzata dalla
dimensione B'.

B=B-2-¢
dove e = M/N ¢ I’eccentricita del carico.

Deve essere verificata la seguente espressione:

Ed :qes le :7_'(].

dove:
*  (um = capacita portante limite del terreno calcolata applicando le formule riportate nel seguito;
* = pressione verticale efficace agente alla quota di imposta della fondazione;
* (e = pressione di esercizio;

* N = carico verticale, comprensivo del peso efficace della fondazione.

Qui di seguito si riportano le formule utilizzate per il calcolo della qiim.
1T s . 'NT
qlim = EJ’B Nyly + quIq +C NCIC

Le espressioni che forniscono i valori dei fattori di capacita portante e dei fattori correttivi sono riportate
qui di seguito:

Y = peso di volume del terreno
B’ = dimensione della fondazione efficace equivalente

N, =2[N, +i)tang
N, =™ tar?(r7/2+¢#'/2)
:(Nq —1)cotan¢'

coefficiente di capacita portante

coefficiente di capacita portante

Z

coefficiente di capacita portante

@' = angolo di attrito del terreno di fondazione

c’ = coesione del terreno di fondazione

gq=yD = pressione verticale efficace agente alla quota di imposta della
fondazione

D = affondamento della fondazione

iy — (1 _H/N)m+1

= coefficiente di inclinazione del carico

15
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Iy = (1 - H/N)m

coefficiente di inclinazione del carico

1-i
i =i ——3
¢ 9 N, -1
q = coefficiente di inclinazione del carico

2+B'
m= ;

1+B = coefficiente ausiliario per i coefficienti i di inclinazione del

carico

H = carico orizzontale agente sulla fondazione
N = carico verticale agente sulla fondazione

ki 1

;-.r

Figura 8-2. Schema adottato per la valutazione della capacita portante.

8.4 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

Tenendo conto della geometria del muro e della presenza di terreni pianeggiate, le verifiche di stabilita
globale dell’opera vengono omesse in quanto non ritenute dimensionanti.
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9 COMBINAZIONE DEI CARICHI

In linea con quanto riportato nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti

sono combinate nel modo seguente:

combinazione fondamentale (SLU):

yG1 |:(31 + yG2 mZ + yp EP +VQ1 mk1 +y02 D'IJOZ me +y03 D’IJOE mkS +

combinazione sismica:

E+G1+G2+P+w21 I:Dk1+wzz |EKZ-'-"'

combinazione eccezionale:

G1+G2+P+Ad+l'|"21 |@M*-LI"ZZ mk2+'"

combinazione Rara (SLE irreversibile):
G1 +G2 +P +Ok1 + LIJOZ me + l'IJ03 |EKS +..

combinazione Frequente (SLE reversibile):

G1 +G2 +P+ lIJ11 |EM + LI"22 me + lIJ23 mkS o

combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):
G1 +G2 + P + lIJ21 mlﬂ + lIJ22 me + l1'123 ka to

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre
azioni derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella tabella seguente.

rogettuali

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
- - ( '-:h;ico Treno | Frematural| o Commenti
Gruppo di carico verticale scarico e Centrifuga | Serpeggio
(1) ‘ avviamento
Gruppo 1 massima azione
(E;’ 1,00 0500 | 1.000) | 1000 verticale e
- laterale
- 2
Gr ‘;Ef"“ 1.00 0,00 1.0 (0.0) 1.0(0.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 < < < massima azione
(*g’ 1.0(0.5) 1.00 0500 | 0500) | CE e
Gruppo OA% (40).6: ] o.s(;) (40).6: oA% (40)5; 0.% (40)15; fescurazione
[J Azione dominante
() Includendo tutti i fattori ad essi relativi (.0, ecc.)
@ La simultaneits di due o tre valori nteri di diversi pari ad 1), sebbene improbabile, & stata

considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze

Tab. 1 — Valutazione dei carichi da traffico

Per le verifiche agli stati limite ultimi si adottano i valori dei coefficienti parziali ed i coefficienti di
combinazione y delle tabelle seguenti.
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. : a | Al A2 | Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQUY | S1¢ | Gro | eccezionale Sismica
L ) favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1,00
Carichi permanenti ] Yo1 -
sfavorevoli 1.10 135 1.00 1.00 1,00
Carichi permanentinon | favorevoli 000 | 000 | 000 1.00 1,00
strutturali~ sfavorevoli T 150 | 150 | 1.30 1.00 1,00
. oli 1.00 1.00 1,00
Ballast® ﬁavorewh. 15 0.9_0 1.{?0
sfavorevoli 1,50 1,50 1.30 1.00 1,00
Carichi variabilida | favorevoli 000 | 000 | 000 0.00 0.00
traffico™ sfavorevoli To 145 | 145 | 125 0,209 0,209
oli 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili ﬁzvorewh. . 0.?0 0.{20
sfavorevoli @ 1,50 1,50 1.30 1.00 0,00
Precompressione favorevole 090 | 100 | 100 1.00 1.00
sfavorevole * 1.00% | 1.00™ | 1,00 1.00 1,00

W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
di GEO.

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti

@) Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast. se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.

# Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
della Tab. 52TV

© Aliguota di carico da traffico da considerare

©130 per instabilita in strutture con precompressione esterna

) 1.20 per effetti locali

Tab. 2 — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica

Aziond ¥o v1 L2
Aziomi | Canico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0,50 0,0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0.80 0.50 0.0
dei convogl
e 0.80% 0.80" 0.0
Gruppidi [gr 0.80 0.80" -
carico gr3 0.80% 0.80" 0.0
gry 1.00 100" 0.0
Azioni del | Fyyy 0.60 0.50 0.0
vento
Arionida |in fase di esecuzione 0.80 0.0 0,0
heve SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Azioni T .
termiche k 0.60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari & 0.40 se sono carichi tre o pii binari.

(2) Quando come arione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficienti wy relativi ai gruppi di carico delle aziom

da traffico vanno assunti pari a 0,0

¢ Combinazione:

Tab. 3 — Coefficienti di combinazione \ delle azioni

Per la combinazione da urto ferroviario si considerano le seguenti assunzioni:

Gy + A + Yz Qx con Y =0.2

*  Coefficienti ym =1.0 per tutti i materiali

18
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10 SCHEMA DI CALCOLO, SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Lo schema di calcolo ¢ quello di un muro a mensola continuo avente spessore minimo 50 cm, di
altezza massima pari a 6.3 m (2.00 m dal piano del ferro) a partire dall’estradosso del cordolo. Il muro
in oggetto ¢ dimensionato per accogliere la barriera antirumore.
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11 VERIFICHE
11.1 VERIFICHE STRUTTURALI PARAMENTO

Nei paragrafi seguenti sono state riportate le verifiche a flessione e taglio dell’elemento verticale del
muro di linea non antisvio. La sezione resistente considerata per le verifiche ha larghezza unitaria (B=1.0
m).

Le sollecitazioni utilizzate per la verifica sono le seguenti:

N 75.94 kN
T 54.15 kN
M 127.97 kNm

Le verifiche sono effettuate con il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite.

Le sollecitazioni adoperate sono state ottenute con 1’ausilio di un apposito foglio di calcolo, riportato
nell’allegato.

Il momento sollecitante positivo tende le fibre lato monte.

Le tensioni di trazione sono state assunte negative mentre quelle di compressione positive, salvo diversa
indicazione.

Le unita di misura adottate sono i kN per le forze, i kNm per i momenti e i MPa per le tensioni, salvo
diversa indicazione.

Armature: ?20/20 sul lato teso, P16/20 sul lato compresso
Spille @12/40x20
Altezza sezione di verifica: 0.5 m.

11.1.1 Verifica a presso-flessione (SLU)
Msru_ar+mi = 128.0 kNm

Nsru_aismi = 75.9 kN (peso proprio)
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Titolo : |

Tipo Sezione
) Rettan.re ' Trapezi

M* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N b [em] h [cm] N* | As[cn?] d [em] ' O Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 10.05 AT " B
2 | 157 424 (] o x
File
Sollecitazioni —P.to applicazione M I 1
S LU = Metodo n (*) Centro (O Baricentro cls M
1 -
& Bt w0 |
N |?5 9 | ||] | kN oord_[cm]
Ed Mo ]
128 0
] HEdl | | | ST Tipo rottura
HyEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M ateriali

d
2o 678 % 2[00 %
fyd_N.ﬂ"mm2 Ec:u-
Es -Nw'rnm2 [cd-
Es"'Ec- fu:u:J"[cu:I- [?

Cyd [1.957]%,  Ocadm[ 975 |
T adm Mimmz  Too

h

M
Cem ] )

Tt 5 0.7

264.3 kM m
z
e Bl o N* rett -m
2 _
LA 391.3 M Arom .
£ 15 Calcola MRd | Dominio M-N |
[ - %o
£ 18.43 % Ly |0 cm  Col. modello
d 424 cm
» B.768 «'d  0.1596
[~ Precompresso

/u(

K, [1<Nm)

oo

&0po 0 0o

N [KN]

—&— M-NRd

-4 M-NEd

La verifica risulta quindi soddisfatta con coefficiente di sicurezza 2.06.
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11.1.2 Verifica a taglio (SLU)

La verifica ¢ riportata nella seguente tabella.

Le sollecitazioni sono dovute alla combinazione A1+M]1.

Come si evince dalla tabella seguente, non sono necessarie armature a taglio; si dispongono comunque

spille &8/40x20.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO NTC2008

SENZA ARMATURE A TAGLIO
Ved = TsLu 54.15

54150
Rek 39
fck 32
H sezione 500
¢ netto 50
O staffa 16
@ arm tesa 20
d 424.00
k 1.687
bw 1000
Asi 1571
o] 0.003705
NEed 0

0

Ac 500000
Ocp 0
fed 32.000
Ye 1.5
CRra,c 0.12
Vmin 0.43375
VRd,c 195703.3
VRd,c min 183910
VRd,c effettivo 195703.3
Verifica OK

kN

mm?2
MPa

MPa
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12 VERIFICHE STRUTTURALI FONDAZIONE

Nei paragrafi seguenti sono state riportate le verifiche a flessione e taglio della mensola di monte del
muro di linea non antisvio. La sezione resistente considerata per le verifiche ha larghezza unitaria (B=1.0
m).

Le sollecitazioni utilizzate per la verifica sono le seguenti:

N -27 kN
T 36.3 kN
M 121.2 kNm

Le verifiche sono effettuate con il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite.

Le sollecitazioni adoperate sono state ottenute con 1’ausilio di un apposito foglio di calcolo, riportato
nell’allegato.

Il momento sollecitante positivo tende le fibre lato monte.

Le tensioni di trazione sono state assunte negative mentre quelle di compressione positive, salvo diversa
indicazione.

Le unita di misura adottate sono i kN per le forze, i kKNm per i momenti e i MPa per le tensioni, salvo
diversa indicazione.

Armature: ?24/20 sul lato teso, P18/20 sul lato compresso
Spille @12/40x20
Altezza sezione di verifica: 0.5 m.

12.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE (SLU)

MSLU =121.2 kNm
NSLU =-27.0 kNm
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Titolo : |

Tipo Sezione |
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementan 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O} Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 70 1 1272 6.2 ul 7]
2 22 62 63.8 i) o x
File
Sollecitazioni — P_to applicazione N I I
S.LU. > Metodo n (s} Centro () Baricentio cls N
1
=M |0 1]
K 2 Coord_[cm]
N2 [0 kN
Ed Y
121.2 1]
M HEdl | | | lHm Tipo rottura
M_I,JEdl | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
M ateriali

(]
.. 68

M
“\\ #FRd
ez 20 %
f_l.Jd -N.u’mmZ En:l.,l-
Es -T\Urnrn2 fu:u:l-

I':s“'lEc:- fcc,"fccl- ﬁ
O, adm triirn Tco

o, [i7_Jwm®

N* rett.
Calcola MRd | [ Dominio M-N_|

s 3.5 Fa

g, 29.38 %

d 63.8 cm

% 6.792 w/d 01065
5 07

L, |0 cm  Col. modello

[~ Precompresso

_ {/ \
E_/‘ 3‘ \ —— M-NRd
=200 \ 2000 ap0 eop0  sOpD 10 yu 0 g wnEd
co I, y
» "'%\___ B /
--._._'/II/.'
o N [KN]

La verifica risulta quindi soddisfatta con coefficiente di sicurezza 4.13.
12.2 VERIFICA A TAGLIO SLU

La verifica € riportata nella seguente tabella.

Le sollecitazioni sono dovute alla combinazione A1+M]1.
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Come si evince dalla tabella seguente, non sono necessarie armature a taglio; si dispongono comunque

spille &J8/40x20.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO NTC2008

SENZA ARMATURE A TAGLIO

VEd = Tswu 36.30

36300
Rek 39
fck 32
H sezione 700
C netto 50
O staffa 12
@ arm tesa 24
d 626.00
k 1.565
bw 1000
Asi 1571
o] 0.00251
NEd 0

0

Ac 700000
Ocp 0
fed 18.133
Ye 1.5
Crd,c 0.12
Vmin 0.387714
VRd,c 235460.8
VRd,c min 242709.1
VRd,c effettivo 242709.1
Verifica OK

kN
N

MPa
MPa

mm
mm
mm
mm
mm

mm
mm?2

kN

mm?2
MPa

MPa

pd
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13 ALLEGATO - MURO DI LINEA NON ANTISVIO

Altezza del muro 4.5 m
Spessore paramento in sommita 0.5 m
Spessore paramento alla base 0.5 m
Lunghezza mensola di monte 2.6 m
Lunghezza mensola di valle 0.45 m
Lunghezza totale fondazione 3.55 m
Altezza della fondazione 0.7 m
Inclinazione piano di posa 0 °
Pendenza filo interno paramento 0 %
| TERRENO DI MONTE
| Angolo di attrito 38 °
Tangente dell'angolo d'attrito tan(¢") 0.781
Coeff. parziale per tan(¢’) - condiz. M1 1
Coeff. parziale per tan(¢') - condiz. M2 1.25
Peso per unita di volume 20 kN/m3
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| Angolo d'attrito terra-muro - esercizio - cond. M1 25.33 °
| Angolo d'attrito terra-muro - sisma - cond. M1 25.33 °
Angolo d'attrito terra-muro - esercizio - cond. M2 21.34 °
Angolo d'attrito terra-muro - sisma - cond. M2 21.34 °
Altezza terreno da estradosso fondazione 2 m
Inclinazione pendio 0 °
Coeff. di spinta attiva di Muller-Breslau - cond. M1 0.217
Coeff. di spinta attiva di Muller-Breslau - cond. M2 0.275

Angolo di attrito 23 °
Tangente dell'angolo d'attrito tan(¢') 0.424
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Coeff. parziale per tan(¢’) - condiz. M1 1

Coeff. parziale per tan(¢') - condiz. M2 1.25

Peso per unita di volume 18 kN/m3
Angolo d'attrito terra-muro - esercizio - cond. M1 11.5 °
Angolo d'attrito terra-muro - sisma - cond. M1 0 °
Angolo d'attrito terra-muro - esercizio - cond. M2 9.38 °
Angolo d'attrito terra-muro - sisma - cond. M2 0 °
Inclinazione terreno 0 °
Ricoprimento mensola di valle 1 m

Coeff. di spinta passiva di Muller-Breslau - cond. M1 3.140

Coeff. di spinta passiva di Muller-Breslau - cond. M2 2.458

Aliquota di resistenza passiva considerata 0.00

TERRENO DI FONDAZIONE

Angolo di attrito 23 °

Peso per unita di volume 18 kN/m3
Angolo d'attrito terra-fondazione 23 °

Coesione efficace c' 0 kPa (kN/m2)

Coeff. parziale per c' - condiz. M1 1

Coeff. parziale per ¢' - condiz. M2 1.25

Coesione non drenata cu 0 kPa (kN/m2)
Coeff. parziale per cu - condiz. M1 1

Coeff. parziale per cu - condiz. M2 1.4

Coeff. d'attrito terra fondazione tan(o) 0.424

Coeff. parziale per tan(d) - condiz. M1 1

Coeff. parziale per tan(d) - condiz. M2 1.25

Altezza falda da intrad. fond. positiva verso 1'alto 0 m
SOVRACCARICHI

Permanente a monte 0 kN/m2
Permanente sulla mensola di monte 0 kN/m2
Carico del ballast a monte 14.4 kN/m2
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Carico del ballast sulla mensola di monte 0 kKN/m2
Accidentale a monte 40 kKN/m2
Accidentale sulla mensola di monte 0 kN/m2
Pressione del vento sulle barriere 1.5 kN/m2
Altezza barriere 55 m
Interasse montati 3 m
Permanente in testa, N 0 kN
Permanente in testa, T 0 kN
Permanente in testa, M 0 kNm
Accidentale in testa, N 0 kN
Accidentale in testa, T 0 kN
Accidentale in testa, M 0 kNm
| SISMA
Categoria suolo C
Fo 2.6
| ag 0.79788
Ss 1.5
St 1
S 1.5
Bs 0.18
amax 1.19682
Coefficiente sismico orizzontale 0.022
Coefficiente sismico verticale 0.011
Coeff. spinta attiva sotto sisma soprafalda 0.288
Coeff. spinta attiva sotto sisma sottofalda 0.302
Coeff. spinta passiva sotto sisma soprafalda 1.92
Coeff. spinta passiva sotto sisma sottofalda 1.02
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PERMANENTI FAVOREVOLI E ACCIDENTALI FAVOREVOLI

CONDIZIONE A1+M1
Orizzontale Verticale Momento |

CONDIZIONI DRENATE

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 7.62 3.61 kN
Spinta del carico accidentale 0.00 0.00 kN
Spinta dovuta al vento 0.00 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 14.28 6.76 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

CONDIZIONI DRENATE

| Orizzontale | Verticale | Momento |

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 9.96 3.89 kN
Spinta del carico accidentale 0.00 0.00 kN
Spinta dovuta al vento 0.00 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 18.67 7.29 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

VERIFICHE ALLA TRASLAZIONE
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Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1
Componente orizzontale del carico 21.90 kN
Resistenza al taglio 98.79 kN
Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2
Componente orizzontale del carico 28.63 kN
Resistenza al taglio 79.31 kN
Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA
VERIFICHE AL RIBALTAMENTO
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione EQU+M2
Momento ribaltante 27.22 kN
Momento stabilizzante 381.01 kN
Mrib < Mstab, VERIFICA SODDISFATTA
VERIFICHE DI CAPACITA' PORTANTE
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1
Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
8.66 18.05 8.20
Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.02 1.01
Coeff. per approfondimento piano di posa dg dc
1.16 1.18
Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.89 0.87 0.80
Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by
1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle aq gc gy
1 1 1
Carico limite risultante 1243.85 kN
Carico verticale agente in fondazione 232.74 kN
Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2
Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
5.66 13.73 4.52
Coeff. per forma fondazione sq sc sy
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1.01 1.01 1.01
Coeff. per approfondimento piano di posa dg dc
1.16 1.19
Coeff. per inclinazione carico ig ic iy
0.77 0.72 0.68
Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by
1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle aq gc gy
1 1 1
Carico limite risultante 665.44 kN
Carico verticale agente in fondazione 233.56 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

| VERIFICA ECCENTRICITA'

| Limite nocciolo centrale d'inerzia

| 05902 | m |

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

| Eccentricita del carico in fondazione

0068 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

| Eccentricita del carico in fondazione

| 0092 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA
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SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Stato limite ultimo - condizione A1+M1 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 13.48 10.87
0.50 0.50 50.00 8.64 5.38
1.00 0.50 43.75 4.78 2.06
1.50 0.50 37.50 1.90 0.43
2.00 0.50 31.25 0.00 0.00
2.50 0.50 25.00 0.00 0.00
3.00 0.50 18.75 0.00 0.00
3.50 0.50 12.50 0.00 0.00
4.00 0.50 6.25 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 0.00 0.00

Stato limite ultimo - condizione A2+M2 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) (kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 17.62 14.21
0.50 0.50 50.00 11.29 7.03
1.00 0.50 43.75 6.25 2.70
1.50 0.50 37.50 248 0.57
2.00 0.50 31.25 0.00 0.00
2.50 0.50 25.00 0.00 0.00
3.00 0.50 18.75 0.00 0.00
3.50 0.50 12.50 0.00 0.00
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4.00 0.50 6.25 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 0.00 0.00

SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -5.36 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -7.40 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -7.13 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -3.26 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -11.81 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -11.67 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -24.58 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.49 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 3.05 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -25.75 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.39 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 4.12 kN
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PERMANENTI FAVOREVOLI E ACCIDENTALI SFAVOREVOLI
CONDIZIONE A1+M1
Orizzontale Verticale Momento |
CONDIZIONI DRENATE
Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 7.62 3.61 kN
Spinta del carico accidentale 30.68 14.53 kN
Spinta dovuta al vento 12.38 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 14.28 6.76 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

CONDIZIONI DRENATE

| Orizzontale | Verticale | Momento |

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 9.96 3.89 kN
Spinta del carico accidentale 34.57 13.51 kN
Spinta dovuta al vento 10.73 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 18.67 7.29 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN
| VERIFICHE ALLA TRASLAZIONE |
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1
| Componente orizzontale del carico 64.96 kN |
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Resistenza al taglio 104.96 kN

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Componente orizzontale del carico 73.93 kN

Resistenza al taglio 83.90 kN

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE AL RIBALTAMENTO

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione EQU+M2

Momento ribaltante 179.75 kN

Momento stabilizzante 436.63 kN

Mrib < Mstab, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE DI CAPACITA' PORTANTE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
8.66 18.05 8.20

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.01 1.01

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.21 1.24

Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.68 0.63 0.50

Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by

1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle g9 gc gy
1 1 1

Carico limite risultante 649.56 kN

Carico verticale agente in fondazione 247.27 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
5.66 13.73 4.52

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.00 1.01 1.00

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
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1.21 1.26
Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.50 0.39 0.35
Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by
1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle aq gc gy
1 1 1
Carico limite risultante 301.11 kN
Carico verticale agente in fondazione 247.06 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

| VERIFICA ECCENTRICITA'

| Limite nocciolo centrale d'inerzia

| o592 | m |

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

| Eccentricita del carico in fondazione

| 0525 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

| Eccentricita del carico in fondazione

0524 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA
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PROGETTO DEFINITIVO

L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA COMMESSA — LOTIO - FASEENTE POCUMENTE rEv FoeLe
NMoZ 20 D26 CLRI0005001 A 41di7

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Stato limite ultimo - condizione A1+M1 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 48.58 123.32
0.50 0.50 50.00 38.06 101.70
1.00 0.50 43.75 28.52 85.09
1.50 0.50 37.50 19.96 73.01
2.00 0.50 31.25 12.38 64.97
2.50 0.50 25.00 12.38 58.78
3.00 0.50 18.75 12.38 52.59
3.50 0.50 12.50 18.56 69.61
4.00 0.50 6.25 37.13 120.66
4.50 0.50 0.00 12.38 34.03

Stato limite ultimo - condizione A2+M2 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) (kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 53.96 117.57
0.50 0.50 50.00 41.23 93.83
1.00 0.50 43.75 29.78 76.13
1.50 0.50 37.50 19.61 63.84
2.00 0.50 31.25 10.73 56.31
2.50 0.50 25.00 10.73 50.94
3.00 0.50 18.75 10.73 45.58
3.50 0.50 12.50 16.09 60.33

41




PROGETTO DEFINITIVO

o POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -47.76 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 5.89 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 14.62 kN
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -47.66 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 5.17 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 16.62 kN
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COMMESSA  LOTTO  FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NMoZ 20 D26 CLRI0005001 A 42di 71
4.00 0.50 6.25 32.18 104.57
4.50 0.50 0.00 10.73 29.49
SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1
TAGLIO - positivo se diretto verso il basso 36.30 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -117.97 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -19.90 kN
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2
TAGLIO - positivo se diretto verso il basso 36.12 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -115.54 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -26.03 kN
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PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 44di 71

PERMANENTI SFAVOREVOLI E ACCIDENTALI FAVOREVOLI

CONDIZIONE A1+M1
Orizzontale Verticale Momento |

CONDIZIONI DRENATE

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 11.43 5.41 kN
Spinta del carico accidentale 0.00 0.00 kN
Spinta dovuta al vento 0.00 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 19.28 9.13 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

CONDIZIONI DRENATE

| Orizzontale | Verticale | Momento |

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 12.94 5.06 kN
Spinta del carico accidentale 0.00 0.00 kN
Spinta dovuta al vento 0.00 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 18.67 7.29 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

VERIFICHE ALLA TRASLAZIONE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

Componente orizzontale del carico

30.71 kN

Resistenza al taglio

133.60 kN
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PROGETTO DEFINITIVO

L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

COMMESSA

NM0Z

LOTTO

20

FASE-ENTE

D 26

DOCUMENTO

CLRI0005001

REV. FOGLIO

A 45di 71

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Componente orizzontale del carico 31.61 kN

Resistenza al taglio 79.71 kN

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE AL RIBALTAMENTO

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione EQU+M2

Momento ribaltante 38.65 kN

Momento stabilizzante 471.20 kN

Mrib < Mstab, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE DI CAPACITA' PORTANTE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

Fattori di capacita portante Nq Nc Ny
8.66 18.05 8.20

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.02 1.01

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.16 1.18

Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.88 0.87 0.80

Coeff. per inclinazione piano di posa bg be by

1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle a9 gc gy
1 1 1

Carico limite risultante 1235.36 kN

Carico verticale agente in fondazione 314.75 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
5.66 13.73 4.52

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.01 1.01

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.16 1.19
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PROGETTO DEFINITIVO

L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 46di 71
Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.75 0.70 0.65
Coeff. per inclinazione piano di posa bg be by
1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle a9 gc gy
1 1 1
Carico limite risultante 642.23 kN
Carico verticale agente in fondazione 234.72 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

| VERIFICA ECCENTRICITA'

| Limite nocciolo centrale d'inerzia | 0.592 m
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

| Eccentricita del carico in fondazione | 0.070 m
e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

| Eccentricita del carico in fondazione | 0.100 m

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA
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Y & i
PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 48di 71

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Stato limite ultimo - condizione A1+M1

Stato limite ultimo - condizione A2+M2

Z Spessore N T M
(m) (m) kN) kN) (kNm)
0.00 0.50 75.94 19.05 15.52
0.50 0.50 67.50 12.30 7.74
1.00 0.50 59.06 6.88 3.00
1.50 0.50 50.63 2.78 0.64
2.00 0.50 42.19 0.00 0.00
2.50 0.50 33.75 0.00 0.00
3.00 0.50 25.31 0.00 0.00
3.50 0.50 16.88 0.00 0.00
4.00 0.50 8.44 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 0.00 0.00

Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) (kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 19.83 16.42
0.50 0.50 50.00 12.95 8.27
1.00 0.50 43.75 7.36 3.25
1.50 0.50 37.50 3.04 0.71
2.00 0.50 31.25 0.00 0.00
2.50 0.50 25.00 0.00 0.00
3.00 0.50 18.75 0.00 0.00
3.50 0.50 12.50 0.00 0.00
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Y & i
PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA  LOTTO  FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NMOZ 20 D26 GLRI0005001 A 49 di 71
4.00 0.50 6.25 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 0.00 0.00

SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -6.89 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -11.08 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -10.12 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -2.30 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -14.64 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -13.10 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -33.37 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 6.05 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 4.29 kN

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -26.26 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.35 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 4.60 kN
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PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NMoZ 20 D26 CLRI0005001 A 50 di 71
PERMANENTI SFAVOREVOLI E ACCIDENTALI SFAVOREVOLI
CONDIZIONE A1+M1
Orizzontale Verticale Momento |
CONDIZIONI DRENATE
Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 11.43 5.41 kN
Spinta del carico accidentale 30.68 14.53 kN
Spinta dovuta al vento 12.38 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 19.28 9.13 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN

CONDIZIONI DRENATE

| Orizzontale | Verticale | Momento |

Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 12.94 5.06 kN
Spinta del carico accidentale 34.57 13.51 kN
Spinta dovuta al vento 10.73 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta del terreno 18.67 7.29 kN
Spinta dell'acqua 0.00 kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 0.00 kN
VERIFICHE ALLA TRASLAZIONE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

Componente orizzontale del carico 73.77 kN

Resistenza al taglio 139.77 kN
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PROGETTO DEFINITIVO

L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

NM0Z

COMMESSA

LOTTO

20

FASE-ENTE

D 26

DOCUMENTO

CLRI0005001

REV. FOGLIO

A 51di 71

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Componente orizzontale del carico 76.91 kN

Resistenza al taglio 84.29 kN

Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE AL RIBALTAMENTO

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione EQU+M2

Momento ribaltante 191.17 kN

Momento stabilizzante 526.82 kN

Mrib < Mstab, VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICHE DI CAPACITA' PORTANTE

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
8.66 18.05 8.20

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.01 1.01

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.20 1.22

Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.72 0.69 0.56

Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by

1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle g9 gc gy
1 1 1

Carico limite risultante 768.00 kN

Carico verticale agente in fondazione 329.27 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
5.66 13.73 4.52

Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.00 1.01 1.00

Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.21 1.26
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NMOZ 20 D26 CLRI0005001 A 52di 71
Coeff. per inclinazione carico iq ic iy
0.48 0.37 0.33
Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by
1 1 1
Coeff. per inclinazione terreno a valle g9 gc gy
1 1 1
Carico limite risultante 290.32 kN
Carico verticale agente in fondazione 248.23 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

| VERIFICA ECCENTRICITA'

| Limite nocciolo centrale d'inerzia

| o592 | m |

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

| Eccentricita del carico in fondazione

0413 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

| Eccentricita del carico in fondazione

| o052 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA
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PROGETTO DEFINITIVO
L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 53di 71
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PROGETTO DEFINITIVO

L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA COMMESSA — LOTIO - FASEENTE POCUMENTE rEv FoeLe
NMoZ 20 D26 CLRI0005001 A 54 di 71

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Stato limite ultimo - condizione A1+M1 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) kN) (kNm)
0.00 0.50 75.94 54.15 127.97
0.50 0.50 67.50 41.72 104.05
1.00 0.50 59.06 30.62 86.02
1.50 0.50 50.63 20.83 73.22
2.00 0.50 42.19 12.38 64.97
2.50 0.50 33.75 12.38 58.78
3.00 0.50 25.31 12.38 52.59
3.50 0.50 16.88 18.56 69.61
4.00 0.50 8.44 37.13 120.66
4.50 0.50 0.00 12.38 34.03

Stato limite ultimo - condizione A2+M2 Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) (kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 56.17 119.78
0.50 0.50 50.00 42.89 95.07
1.00 0.50 43.75 30.89 76.68
1.50 0.50 37.50 20.17 63.98
2.00 0.50 31.25 10.73 56.31
2.50 0.50 25.00 10.73 50.94
3.00 0.50 18.75 10.73 45.58
3.50 0.50 12.50 16.09 60.33
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PROGETTO DEFINITIVO

o POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

VO 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO - PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -56.54 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 7.73 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 15.05 kN
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -48.17 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 5.03 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 17.37 kN
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COMMESSA  LOTTO  FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA
NMoZ 20 D26 CLRI0005001 A 55 di 71
4.00 0.50 6.25 32.18 104.57
4.50 0.50 0.00 10.73 29.49
SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A1+M1+R1
TAGLIO - positivo se diretto verso il basso 34.76 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -121.16 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -24.32 kN
Stato limite ultimo - condizioni drenate - Condizione A2+M2+R2
TAGLIO - positivo se diretto verso il basso 37.08 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -118.55 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -26.97 kN
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA

LINEA MILANO - GENOVA
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CONDIZIONE SISMICA

CONDIZIONE SISMICA

Orizzontale Verticale Momento |
Spinta del carico permanente 0.00 0.00 kN
Spinta del ballast 10.55 4.12 kN
Spinta del carico accidentale 5.86 2.29 kN
Azioni permanti in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Azioni accidentali in testa 0.00 0.00 0.00 kN
Spinta statica del terreno 18.67 773 kN
Spinta dinamica del terreno 1.12 ' kN
Resistenza passiva del terreno 0.00 kN
Inerzia del terreno 2.28 kN
Inerzia del calcestruzzo 2.60 kN
Inerzia carichi permanenti 0.00 kN
Inerzia carico ballast 0.00 kN
Inerzia carichi accidentali 0.00 kN
VERIFICHE ALLA TRASLAZIONE
Condizione sismica (condizioni drenate)
Componente orizzontale del carico 41.09 kN
Resistenza al taglio 80.32 kN
Hd < Sd, VERIFICA SODDISFATTA
VERIFICHE AL RIBALTAMENTO
Condizione sismica
Momento ribaltante 48.48 kN
Momento stabilizzante 433.86 kN

Mrib < Mstab, VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICHE DI CAPACITA' PORTANTE
Condizione sismica (condizioni drenate)
Fattori di capacita portante Ng Nc Ny
5.66 13.73 4.52
Coeff. per forma fondazione sq sc sy
1.01 1.01 1.01
Coeff. per approfondimento piano di posa dq dc
1.16 1.20
Coeff. per inclinazione carico ig ic iy
0.69 0.62 0.57
Coeff. per inclinazione piano di posa bq bc by
1.00 1.00 1
Coeff. per inclinazione terreno a monte aq gc gy
1 1 1.00
Carico limite risultante 563.55 kN
Carico verticale agente in fondazione 236.52 kN

Carico agente < Carico limite, VERIFICA SODDISFATTA

| VERIFICA ECCENTRICITA' |

| Limite nocciolo centrale d'inerzia | 0.592 | m |
Condizione sismica (condizioni drenate)

| Eccentricita del carico in fondazione | 0.146 | m |

e < 1/6 B, VERIFICA SODDISFATTA
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SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Condizioni sismiche Z Spessore N T M
(m) (m) (kN) (kN) (kNm)
0.00 0.50 56.25 21.23 20.16
0.50 0.50 50.00 14.53 11.17
1.00 0.50 43.75 8.87 5.31
1.50 0.50 37.50 4.26 2.05
2.00 0.50 31.25 0.69 0.86
2.50 0.50 25.00 0.55 0.55
3.00 0.50 18.75 0.41 0.31
3.50 0.50 12.50 0.27 0.14
4.00 0.50 6.25 0.14 0.03
4.50 0.50 0.00 0.00 0.00

SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Condizione sismica

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -1.37 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -17.78 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -12.20 kN
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Condizione sismica

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -26.77 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.44 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 4.68 kN
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COMBINAZIONE RARA

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Combinazione rara y4 Spessore N T M
(m) (m) (kN) | (kN) | (kNm)
0.00 0.50 56.25 | 34.11 | 62.43
0.50 0.50 50.00 | 25.35 | 47.61
1.00 0.50 43.75 | 17.57 | 36.92
1.50 0.50 37.50 | 10.77 | 29.88
2.00 0.50 31.25 | 4.95 | 25.99
2.50 0.50 25.00 | 4.95 | 23.51
3.00 0.50 18.75 | 4.95 | 21.04
3.50 0.50 12.50 | 7.43 | 27.84
4.00 0.50 6.25 | 14.85 | 48.26
4.50 0.50 0.00 | 4.95 | 13.61
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SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Combinazione rara - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso 13.93 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -59.84 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -16.94 kN

Combinazione rara - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -35.23 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 5.08 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 8.53 kN
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COMBINAZIONE FREQUENTE

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Combinazione frequente

y4 Spessore N T M
(m) (m) (kN) | (kN) | (kNm)
0.00 0.50 56.25 | 21.32 | 18.71
0.50 0.50 50.00 | 14.52 | 9.79
1.00 0.50 43.75 | 8.70 | 4.02
1.50 0.50 3750 | 3.86 | 0.92
2.00 0.50 31.25 | 0.00 0.00
2.50 0.50 25.00 | 0.00 0.00
3.00 0.50 18.75 | 0.00 0.00
3.50 0.50 12.50 | 0.00 0.00
4.00 0.50 6.25 | 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 | 0.00 0.00
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SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Combinazione frequente - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -2.23 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -17.54 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -11.67 kN

Combinazione frequente - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -26.23 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.31 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 4.66 kN
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COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

SOLLECITAZIONI SUL PARAMENTO VERTICALE

Combinazione quasi permanente

y4 Spessore N T M
(m) (m) (kN) | (kN) | (kNm)
0.00 0.50 56.25 | 13.48 | 10.87
0.50 0.50 50.00 | 8.64 | 5.38
1.00 0.50 43.75 | 4.78 | 2.06
1.50 0.50 37.50 | 1.90 0.43
2.00 0.50 31.25 | 0.00 0.00
2.50 0.50 25.00 | 0.00 0.00
3.00 0.50 18.75 | 0.00 0.00
3.50 0.50 12.50 | 0.00 0.00
4.00 0.50 6.25 | 0.00 0.00
4.50 0.50 0.00 | 0.00 0.00

67




PROGETTO DEFINITIVO
L & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

_’_I ITALFERR QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO — PAVIA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 68 di 71

68



PROGETTO DEFINITIVO
' & | POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
_U ITALFERR QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO — PAVIA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO SEDE FERROVIARIA

NM0Z 20 D 26 CLRI0005001 A 69di 71

SOLLECITAZIONI SULLA MENSOLA DI MONTE

Combinazione quasi permanente - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -5.36 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori -7.40 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione -7.13 kN

Combinazione quasi permanente - condizioni drenate

TAGLIO - positivo se diretto verso il basso -24.58 kN
MOMENTO - positivo se tende le fibre inferiori 4.49 kNm
SFORZO ASSIALE - positivo se di compressione 3.05 kN
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