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1 GENERALITA’

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto esecutivo del
Raddoppio dell’ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento / 2° Lotto Funzionale Frasso

Telesino — Vitulano.

Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento ai muri di sostegno in c.a relativi alla

viabilita NV02 — Adeguamento S.P. 116 dal km 17+500 al km 18+630.

1.1 Descrizione dell’opera

Le opere in questione presentano le principali caratteristiche geometriche di seguito riassunte (per maggiori

dettagli ed una descrizione pit completa delle opere si rimanda agli elaborati grafici di progetto):

e altezza paramento = 2.00 m;
e tipo opera = sostegno;
e altezza fondazione = 0.70 m;

e larghezza fondazione = 3.00 m.

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative delle opere. Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati

grafici di riferimento:

Figura 1 — Inquadramento planimetrico
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Figura 2 — Sezione trasversale tipica

Nel seguito della presente relazione & affrontato il dimensionamento strutturale e geotecnico delle opere definite in

precedenza.

I misura

d

ita

Un

1.2

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

mm

= m,

per le lunghezze

, KN/m2, KN/m3

= kN

per i carichi

= kN, kNm

per le azioni di calcolo

= MPa

per le tensioni
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali applicate nel presente
documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell’intero progetto nell’ambito
della quale si inserisce I'opera oggetto della presente relazione:

e Rif.[1] Ministero delle Infrastrutture, D.M. 14 gennaio 2008 «Norme tecniche per le costruzioni»

e RIif.[2] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «Istruzioni
per 'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio
2008»

e RIif.[3] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE |/ Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS 001
A)

e RIif.[4] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia (RFI
DTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

e RIif.[5] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (RFI DTC
SIPS MA IFS 001 A —rev 30/12/2016 )

e RIif.[6] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC SI
CS MA IFS 001 A—rev 30/12/2016)

e RIif.[7] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA MA
IFS 001 A—rev 30/12/2016)

e RIif.[8] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i Marciapiedi
e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS MA IFS 002 A- rev
30/12/2016)

e RIif.[9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo
degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A—rev 30/12/2016)

e RIif.[10] Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’'Unione
europea

e Rif.[11] Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN
1991-1-4)

e Rif.[12] UNI 11104: Calcestruzzo : Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1

3 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Costituiscono parte integrante di quanto esposto nel presente documento, l'insieme degli elaborati di progetto
specifici relativi all’'opera in esame e riportati in elenco elaborati.
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4 MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture oggetto di calcolo
nellambito del presente documento:

4.1 Classi di esposizione

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le classe di
esposizione del calcestruzzo delle diversi parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al presente
documento:

e Soletta di Fondazione: XC2;

e Elevazioni: XC4.

Classa

as::fzfm esposirione Massemo | MImMa | Conianutg Dot esmoavione Massimo | Minima | Contenuio
‘norma UKL ADTI Dstelzians deX amticas Esempio rpporio | Clasedl | minimo In Eepieiree noma Descitzions delfambiense Esemplo reporc | Ciasee dl | minimo in
UNI 11104 At | msisema | analy norma UKl r
383 o858 U1 11104 ac | essema | A
UNIEN 205 -1 UNIEN 208 _1

1 Assanza di rischio di corrosiona o attacco 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Ezposto aliz salzadine

Tnemo df edfici con Umidea reama

F‘er caleastruzo privo d miodio bassa. 4a . i = Calcestnzzo armaio ordinario ¢
inserf melallici: | Galoestnizzo non armato alfinssmo di ih XS  |mainarmanon dietaments | oomprasas con slementisrutrsli | 0,50 | G 32140
it izioni eccatin | edificl, iy 38 & | sulle coste o in prossimita
dove o3 gelofdisgelo, 0 | Cakestnzzo non armato immersoin c121s e —
gt v i ; S50 - f e Hcesinzz BAID ordnaro 0
1 X0 a_:emmm :;;;:ﬂ;gglassn_ ©inacqua ren Xs2 Bg’;‘r;::er:éxm_ie sk ppesielnd s |
0 ins2ni metaliciin _.=a.emmc non armaic soppetio & cidi %Mf
ambienis molio asciutio. | i bagneto asciutto ma non soggetin ad i it : .
ab,“,onp ,e\a 0 aftacco chimoo. X53 Zone esa\_)sle B SIZI 0 | CECOMOMEEss con de_menll srmr..nr:ll_ 0.45 | 2505
2 Corrosione indotta da carbonatazione i S Eslw’" ."I“ ::Eg:g ';;,Ie 2000 soggetls
Nets L condioi g umeli sieleriacons a cuelepresen ral coprfers o el dcprreents nseimtakic, ma i mokcas s ped considrue che — — 2 etk B
cerdiion rletian i In questi s pus esser adogueatn Desto pub non exaare 5 Altacco dei cicli di gelo'disgelo con o senza disgelanti
camp om 04 una barers fr § cakceseza e 1 5un amSieme. Superfici veriicall O Caloasinuzz come
Intemi di edffici con umidd relstiva Moderata aatonrione facciats & colonne asposte allz pioggis
: v edaigeio 0
Acciutn o Cakestnzza amato ordinario o 060 | 0250 2b XF1 Soon b o Superici nonverticali & non soggetie aliz | 150 | C 32140
2a XCci pemmanentaments bagnsio. | precompresso con le superfici allintemo 4 == g Egela completa saturmEzione ma esposte &l

dishuure con eccerione delle part G el e o,
= Elemant come i df ponfi che n &tro

= Moderatz satumzione o denriak g
| R e 3 | XR2 |Temmemmema [noksmmbendesmdioni | oo | casa| a0
5 XC2 |k rermmente Cakcesinzza amais ordinerio o 0,80 | C285/30 Aot gl i zqert dsgelan
a & reCCmpresso D'a‘E]EﬂEF!I?ﬂIB_ Mmmerss Euperfici orzzontali in ediici cove
SN N N Elevata saturaziona TaCUR pud accumuissi & che possono
Caesinazo smai ondroo 2b XF3  |dame. noseread e sogpe & fenomens Sl 050 (C2580| 30
Uik - precampresso in estemi con superfic - agente disgelants slemant sopgett a frequanti bagnature
5a XC3 ViRl e ssterme rparals dal oinimem | 055 | 02835 2 b Ecesucs?i?gaalu e
Superfici orzzonial qual st=0e o
Dr;:ﬂ;ﬁ;;::i?m i N Elewats ssturamone pavimentsrioni ssposte al galo ad ai sall
0 s i d'acqua, con preserza i | diagelanti in modo diretto o indiretio, o
4a Ciclicamanie asciutios soggette 2 sltemanzz d ascufio ed " . 3 XFA | perie anigein oppurs siament sapostial psio e sog;a'n a 045 | C2885) 30
5h XCa bagnato. C“:’ in i i DEQ | C32/40 acoue di mare. frequenti bagneture in prsenza di agenti
g sloesinzi a vista in ambienti urbani iaseliank & & BT R e
Supertici 3 contatio con Iacqus non — —
\ ﬂjﬂpeiiiii PR o J 6 Attacco chimico™
Ambierie cmcaments | -

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare

iori i fanghi & vasche &
ne.

Cimstuzzs Smeb ardraroe 5a 1. [ o O eireorcr A 0,55 | C28a5
. XD1 | umidie moderata fE TN S | o5 | GoRE UNI EN 2051 otk the, pos cE
& visdo depretp fvie dacqua Ambiaris Grsamaris
coniensnt dorui o ey
A i B, 4a XA2 rr-_dere_!anam[e BOJESED Een'"ann struiurali o parefi 2 contatio i 050 | Ca240
T 5b seoondo 1 prospetio 2 dells | tereni aggresevi
4a XD2 Bagnato, raremente precompressa in element struturali 0.50 | cazan N EN 2061
i 50 e UNI EN 206
5b St iskuacks wn e v o Element; stutw aJmJananaDun‘ur i
Ambiarte chimi 3
L fomemente apgress: Gar rEDgi. n:a n ar
5o XA3 secondo 1 prospetio 2 defia - | provenient dall'allevamento animale. 045 | G 35045
UNIEN 2061 Tom di raffreddamanto i fumi & gas di
Ciclicamente bagnzio e | agenf Gsgelanti Bemih Sl
utho. Caleastn, 10 or 0,45 [ C 3545 5 s L . £ :
5c ek st b *} Il gradko di saturezione defla second colonna rfiete Ja relafiva frequenza con cui si verfica il gelo in candizion & seturazione
a5, slementi con une
Rinares i b Eofler - moderato: occasisnalmente gelato in condizions di saturazions;
- g frequenza di gelo in condizion di saturazions.

) Ds parte di aque del tenena @ scque fluenti,

Tabella 1 — Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

Tab. 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie || xo0, xc1fxcz)xcs, xF1
Aggressive XC4,IXD 1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4

Tabella 2 — Determinazione delle condizioni ambientali
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La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi paragrafi, sono
state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-EN 11104, di cui alla
successiva tabella:

prospetio 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo
Classi di esposizione
Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione aftacco chimico
dell'armatura
2 Acqua di mare Cloruri provenient
- da altre fonti
_§ X0 XC1| XC2|| XC3 XC4 || XS1 | XS2|Xs3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA XA2 XA3
)
S Massimo rapporto &/¢ - 0,60 0,55 0,50 || 050 045 055 | 050 | 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 045
Minima classe di rasistenza’ C12115 C25/30 || C28/35 | C32/4Q)| C32/40 | (C35/45 | C28/35 | C32/40 | C35/45 | 32/40 25/30 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento - L 300 )| 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kgim?)
Contenute minime in aria (%) 3,09
Alfri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto limpiego di _
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai soffatt®
") Nel prospetio 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che comisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni agaressivi.
a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunia, le sue prestazioni devono essere verificale rispetio ad un calcestruzzo aerato per il quale & provaia la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizions.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistenie ai solfali secondo UNI 9156.
Tabella 3 — Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104
4.2 Calcestruzzo per Elevazioni (C 32/40)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:
Rek = 40 MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
foc = 33.2 MPa (0,83*Rck)

Resistenza a compressione cilindrica media:
fom=41.2 MPa (foxt+8)

Valore medio resistenza a trazione assiale:
fetrm= 3.10 MPa (0.30 fek?3)

Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione assiale:
fetk0,05 = 2.17 MPa (0.7 fetm)

Valore medio resistenza a trazione per flessione:
ferm = 3.7 MPa (1.2 fetm)

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Ye= 1.5
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Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0
Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
foa = 18.81 MPa (0,85*fek/vs)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
fotd = 1.45 MPa (fetko,05 / ¥s)
Modulo di elasticita normale :
Ecm = 33643 MPa (22000 (fem/10)03)
Modulo di Poisson:
v=0.2
Coefficiente di dilatazione lineare
o = 0.00001 °C"
Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
1 = 1.00 per barre di diametro inferiori a 32 mm
fba = 3.26 MPa (2,25 * N * few / ye)

Nel caso di armature molto addensate, o ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1.5.

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)
Combinazione di Carico Quasi Permanente:
oemaxap = 13.28 MPa (0,40 fex)
Combinazione di Carico Caratteristica — Rara:

ocmaxR = 18.26 MPa (0,55 fck)

Copriferro

Il copriferro di progetto adottato per le barre di armatura, tiene conto delle prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.1V
della Circolare n. 7 del 21-01-19.

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in nim

barre da c.a. barre da ca. cavi da cap. cavi da ca.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi

Cmin Co ambiente CCy CminsC<Cy CC, CninsC<Cq Gy CinsC<Cq CC, Chmin<C<Cy
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo [ 25 30 ] 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di
cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.111 delle NTC.
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[l copriferro minimo vale 30+10 = 40 mm.

Si adotta un copriferro di 40 mm.

4.3 Calcestruzzo per Fondazione (C 28/35)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rck = 35 MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fo = 29.05 MPa (0,83*Rcx)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fom = 37.05 MPa (fox+8)
Valore medio resistenza a trazione assiale:
fotm = 2.83 MPa (0.30 fex?3)
Valore caratteristico frattile 5% resistenza a trazione assiale:
fetk,0,05 = 1.98 MPa (0.7 fetm)
Valore medio resistenza a trazione per flessione:
ferm = 3.4 MPa (1.2 fetm)
Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Ye=1.5

Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:

foa = 16.46 MPa (0,85*fck/vs)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

fad = 1.32 MPa (fetko,05 / ¥s)
Modulo di elasticita normale :

Ecm = 32588 MPa (22000 (fem/10)03)
Modulo di Poisson:

v=0.2
Coefficiente di dilatazione lineare

o = 0.00001 °C"
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Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
1 = 1.00 per barre di diametro inferiori a 32 mm
fod = 2.97 MPa (2,25 * N * few / Ye)

Nel caso di armature molto addensate, o ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1.5.

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)
Combinazione di Carico Quasi Permanente:
ocemaxap = 11.62 MPa (0,40 fex)
Combinazione di Carico Caratteristica — Rara:

ocmaxR = 15.98 MPa (0,55 fck)

Copriferro

Il copriferro di progetto adottato per le barre di armatura, tiene conto delle prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.1V
della Circolare n. 7 del 21-01-19.

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in nim

barre da c.a. barre da ca. cavi da cap. cavi da ca.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi

Cmin Co ambiente CCy CminsC<Cy CC, CninsC<Cq Gy CinsC<Cq CC, Chmin<C<Cy
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 ] 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di
cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.111 delle NTC.
[l copriferro minimo vale 20+10 = 30 mm.

Si adotta un copriferro di 40 mm.

4.4 Calcestruzzo magro per Getti di livellamento/sottofondazioni (C12/15)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:
Rek = 15 MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
foc = 12.5 MPa (0,83*Rcx)

Resistenza a compressione cilindrica media:

fem=20.5 MPa (fck+8)
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Si omettono resistenze e/o tensioni di calcolo, essendo tale conglomerato previsto per parti d’'opera senza funzioni
strutturali.

4.5 Acciaio in barre d’armatura per c.a. (B450C)

Tensione caratteristica di rottura:
fi = 540 MPa (frattile al 5%)
Tensione caratteristica allo snervamento:
fyk = 450 MPa (frattile al 5%)
Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
¥s=1.15
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0
Resistenza di calcolo allo SLU:
fya = 391.3 MPa (fy/Ys)
Modulo di elasticita :
E: = 210000 MPa

Tensione massima per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2) - Combinazione di Carico
Caratteristica (Rara):

Os max = (0,75 fyk) = 360 MPa

5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Si fa riferimento alla caratterizzazione geotecnica relativa all’asse ferroviario tra le progr.sive chilometriche 18+200
e 18+250. La formazione superficiale presente, di potenza dell’ordine di 8.00 m e la Unita TGC2 — Cenere
sabbiosa, sabbioso-limosa (Tufo grigio campano).

| parametri geotecnici utilizzati sono desunti dalla relazione geotecnica di progetto.

5.1 Modello geotecnico di progetto

Le caratteristiche geotecniche del volume di terreno che interagisce con I'opera sono state desunte tenendo conto
di quanto risultante nel Profilo Geotecnico dell’'opera e della Caratterizzazione dei Litotipi riportata nella Relazione
e geotecnica generale.

Dall’esame di quanto riportato nella relazione geotecnica di riferimento e in relazione alle progressive in esame,
emerge che il terreno direttamente interagente con I'opera presenta le seguenti proprieta:
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Unita TGC2 — Tufo grigio campano
v=18.5 kN/m3 peso di volume naturale
¢ = 30+37° angolo di resistenza al taglio (valore assunto 33°)
¢’ =0kPa coesione drenata
Nspt = 1060 numero di colpi da prova SPT
Dr = 20+80% densita relativa
Vs = 120+300 m/s velocita delle onde di taglio
Go =40+175 MPa modulo di deformazione a taglio iniziale (a piccole deformazioni)
Eo = 100+450 MPa modulo di deformazione elastico iniziale (a piccole deformazioni)

Il terreno di rinfianco € invece costituito da rilevato stradale avente le seguenti proprieta:

Terreno di rinfianco: terreno da rilevato stradale

Ynat = 19 KN/m3 peso di volume naturale

¢’ =0kPa coesione drenata

¢=35° angolo di resistenza al taglio

v=0.20 coefficiente di Poisson

Eo = 300+400 MPa modulo di deformazione elastico iniziale

Riguardo infine il livello di falda, dal profilo geotecnico locale si evince che la superficie piezometrica € situata oltre
8.00 m di profondita rispetto alla quota del piano campagna.

6 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla determinazione delle
azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in accordo a quanto specificato a
riguardo dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare applicativa.

Nella fattispecie, nei riguardi della valutazione delle azioni sismiche di progetto, si € fatto riferimento ai parametri di
pericolosita sismica specifici del sito in esame, come esposto nei paragrafi seguenti.

Per 'opera in oggetto si considera una vita nominale Vn = 50 anni — opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e
dighe di dimensioni contenute o di importanza normale.

Riguardo invece la Classe d’Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti quattro
categorie:



INTEGRA 7 ITINERARIO NAPOLI - BARI
.QEQR@I}(\ 1 ‘ Rl;H RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — TELESE

PROGETTO ESECUTIVO
- . - COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo Muro di sostegno
IF26 12EZZ CL NV0206 001 A 14di 70

- Classe I: costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

- Classe Il: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti,
opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’'uso Ill o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti.

- Classe lll: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

- Classe IV: costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti viarie di
tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione di
strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e
a impianti di produzione di energia elettrica.

All'opera in oggetto corrisponde pertanto una Classe Ill a cui & associato un coefficiente d’'uso pari a (NTC —
Tabella 2.4.11):

Cu=15.

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutati in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava
per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’uso Cu, ovvero:

Vie=Vy-C,

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & paria Vr = 50 x 1.5 = 75 anni.

6.1 Parametri di pericolosita sismica

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008, costituiscono il dato base
per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o forze inerziali)
dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del sito, dalle caratteristiche
della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / Vg) oltre che dallo Stato Limite di
riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.

I DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti parametri::
- ag/g: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Per quanto detto al precedente paragrafo, risulta un periodo di riferimento Azione sismica Vr = 75 anni.

Riguardo agli stati limite di verifica/periodo di ritorno dell’azione sismica, la normativa individua in particolare 4
situazioni tipiche riferendosi alle prestazioni che la costruzione nel suo complesso deve poter espletare, riferendosi
sia agli elementi strutturali, che a quelli non strutturali / impianti, come di seguito descritto:
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- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire
danni ed interruzioni d’uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da
non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile all’interruzione d'uso di parte
delle apparecchiature;

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture o crolli
dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa
una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione invece conserva
una parte della resistenza e della rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni sismiche;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture
e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la
costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

A ciascuno stato limite di verifica € quindi associata una probabilita di superamento Pvr nel periodo di riferimento
VR, secondo quanto indicato nel seguito:

D Pvr: Probabilita di superamento nel
Stati Limite periodo di riferimento Vg
Stati limite di | S5O 81%
esercizio SLD 639%
Stati limite | StV 10%
ultimi sLC cos

A ciascuna probabilita di superamento Pvr € associato un Periodo di Ritorno dell’azione sismica Tr, valutabile
attraverso la seguente relazione:

Tr =- Vr/In(1-Pvr) (periodo di ritorno dell’azione sismica)

Nel caso in esame risulta dunque, con riferimento ai diversi stati limite :

TR (anni) VR (anni)

Stato limite| PvR 35 50 70 | 75 100 150 200
SLO 0.81 21 30 4q 45 60 90 120
SLD 0.63 35 50 70 75 101 151 201
SLV 0.1 332 475 664 712 949 1424| 1898
SLC 0.05 682 975] 1364] 1462] 1950| 2475] 2475

 L——
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6.2 Categoria di sottosuolo e categoria topografica

Le categorie di sottosuolo e le condizioni topografiche sono valutate come descritte al punto 3.2.2 del D.M.
14.01.08, ovvero:

Tabella 3.2.I1 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi qffioranti o terveni molto rigidi caratterizzat da valori di V3 superiori a 800 /s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa inolio addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiorl a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Neprzo > 50 nei terrent a grana
210554 € Cy30 > 250 kPa nei terrend a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terveni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3¢ compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Neprso < 50 nei terrem a
grana grossa e 70 < ¢, 5o < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessorl superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Veso inferiori a 180 nv/'s (ovvero Nsprso < 15 nei terreni a
grana grossa e Cy3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con 'V, > 800 m/s).

Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Note la categoria di sottosuolo e la condizioni topografiche, la costruzione degli spettri passa infine attraverso la
definizione dei coefficienti di Amplificazione Stratigrafica (Ss e Cc) e Topografica (St), mediante le indicazioni di cui
alle tab 3.2.V e 3.2.VI del DM 17.01.08, che si ripropongono nel seguito:
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Tabella 3.2.V — Espressioni di S e di Cc
Categoria : 5
sottosuolo Ss Ce
A 1.00 1,00
; ; By i 5 W o e
B 1,00<1,40-0,40-F, -—£<1,20 10-(Tc
o
* =033
c 1.00<1.70-0,60-F, - £ <150 L.05-(Tc)
g
= 0,00<2,40—1,50-F, - 22 <1.80- 1,25 (Te)™*
g
F < =040
i 1,00<2,00—L10-F, £ <1,60 L15-(Te)™

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Nel caso indagato si assume una categoria di sottosuolo di tipo C e una classe topografica T1.

6.3 Parametri sismici

Si riporta a seguire la schermata dei parametri sismici per il sito di interesse, sulla base delle caratteristiche, del
sito, della vita utile del manufatto, nonché della categoria del suolo e topografica.
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Stati limite

E Classe Edificio

lll. Affollamento significative. .

G) Vita Nominale
M Interpolazione
Cu=15

Stato Limite

Operativita (SLO)

Danna (SLD)

Salvaguardia vita (SLV)
Prevenzione collasso (SLC)

Periodo di rifenmento per
l'azione sismica

San Salvatore

. Telesino { o=@
Mappa Satellite o Parco< o .
g Grassa
Puglianello =
“ ExE Telese Terme
'go"” | 5P | 2
ay, Telese
= Ruviano Em ¢ B
&
: S
et Amorosi @ [
Exm §Pa35 R i
Salop
Villa Santa
Croce
i [ seais ]
5P8S Caiazzo
[ 5P335 § (553 | Cerltro "l'oasi"
Piana di
Monte Verna 3
Melizzano
Frasso
Em Squille Telesing
1
ianeria 5 E=
Biancano Santa Maria
it ar C
59201 Limatola uEHs
Ed
[sP2ia] Narisigna 4
L
!
Castel  Ciummiento Giardon! A
Morrone
| sPass | Soviano verroni |
EZER Cotugn
g
E
Caserta
" ryantars el
Google Vecchia 2 020 | Yok et sume

Figura 4 — Localizzazione del sito oggetto di indagine

Coefficienti sismici

¢ Tipo

- [ Muri di sastegno che non sono in grade di subire spostamenti

Muri di sostegno NTC 2008

H {m) us (m)

> } I 1 & o
Media ponderata v
@ Cat. Sottosuolo ¢
N Ill Cat. Topografica T
Trlanm] aglg] Fo Te [s]
45 0061 2407 0307 SLO sLD sLv sLC
75 0077 2431 0331 55 Amplificazione 1,50 1,50 1,41 1,32
stratigrafica
712 0199 2426 0418
CC Coeff. funz categoria 155 151 1.40 1.38
1462 0263 2431 0436
75 ST Amplificazione 1,00 1,00 1,00 1,00
topografica
[J Ace ne massima attesa al sito [m/s?]
— 06
Coefficienti SLO SLD SLv SLC
kh 0.017 0.021 0.087 0.108
kv 0.008 0.010 0.034 0.054
Amax [m/s?] 0.901 1.129 2752 3.406
Beta 0.180 0.180 0.240 0.310

Figura 5 — Parametri sismici di riferimento
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7 CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

71 Verifiche allo SLU

Si fa riferimento ai capitoli 4.1.2.1.2 e 4.1.2.1.3 delle NTC2008 rispettivamente per le verifiche SLU a
pressoflessione e taglio.

7.2 Verifiche SLE

Si fa riferimento al capitolo 4.1.2.2 NTC2008.

In particolare, con riguardo alle verifiche delle tensioni normali massime e con riguardo alle verifiche a
fessurazione, si fa riferimento alle prescrizioni piu cautelative indicate nel documento “Specifica per la
progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario RFI DTC INC PO SP IFS 001 A
del 30-12-16".

7.2.1 Verifiche tensioni normali massime

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per il calcestruzzo
e per l'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e “Quasi Permanente”; i valori
tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi delle sezioni in c.a. in campo elastico e con
calcestruzzo “non reagente” adottando i seguenti limiti di riferimento:

- tensioni massime nel calcestruzzo:

o combinazione di carico rara: 0.55 fck

o combinazione di carico quasi permanente: 0.40 fex
- tensioni massime nel calcestruzzo:

o combinazione di carico rara: 0.75 fy

7.2.2 Verifiche a fessurazione

La verifica a fessurazione consiste nel controllo dellampiezza massima delle fessure per le combinazioni di carico
di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nel’ambito del progetto di opere ferroviarie, nel documento RFI DTC
SICS MA IFS 001 A —2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione delle opere civili del 30/12/2016).

In particolare I'apertura convenzionale delle fessure dovra rispettare i seguenti limiti:

e 0.2 mm, per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (cosi come identificate
nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008 — Tab 4.1.1Il), per tutte le strutture a permanente contatto con il
terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

e 0.3 mm, per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

Pertanto, nel caso in esame, si adotta il limite w1 = 0,20 mm sia per le parti in elevazione che per quelle in
fondazione, in quanto in entrambi i casi trattasi di strutture a permanente contatto col terreno.
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8 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

A riguardo si precisa che i calcoli sono state effettuati, con riferimento ad un modello di muro di lunghezza unitaria,
mediante Ausilio del Software commerciale MAX 10.10 prodotto e distribuito dalla Aztec Informatica, con sede in
Corso Umberto 43, Casole Bruzio (CS).

9 RISULTATI ANALISI E VERIFICHE

9.1 Richiami teorici

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

9.1.1 Calcolo della spinta sul muro

Valori caratteristici e valori di calcolo

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

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurezza parziali y. In particolare si
distinguono combinazioni di carico di tipo A1-M1 nelle quali vengono incrementati i carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del
terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del terreno e incrementati i soli carichi
variabili.

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale & che mentre Coulomb considera un
terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente distribuito (il che permette di ottenere una espressione in forma chiusa
per il coefficiente di spinta) il metodo di Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma generica e carichi sia concentrati che
distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb, risulta pili immediato e lineare tener conto della coesione del masso
spingente. Il metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si & evoluto per essere trattato mediante analisi numerica (noto in
questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il metodo di Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura
rettilinea.

I passi del procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera il cuneo di spinta delimitato dalla superficie
di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta e dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno, resistenza per attrito e per coesione lungo
la superficie di rottura (R e C) e resistenza per coesione lungo la parete (4);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valore della spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare l'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo d'attrito del terreno.

Nei casi in cui & applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e carico uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di
Culmann coincidono con quelli del metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione della spinta S rispetto all'ordinata z Noto il diagramma delle pressioni &
possibile ricavare il punto di applicazione della spinta.
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Spinta in presenza di falda

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

Y= Yar — Yu

dove et € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yv € il peso specifico dell'acqua. Quindi il diagramma delle
pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla
pressione idrostatica esercitata dall'acqua.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa riferimento la Normativa
Italiana).

La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo seguente.

Detta ¢ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e f I'inclinazione della parete rispetto alla verticale, si calcola la spinta S’considerando
un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

e+ B p=p+8
dove 6 = arctg(kn/(1xkv)) essendo k il coefficiente sismico orizzontale e kv il coefficiente sismico verticale, definito in funzione di kn.
In presenza di falda a monte, 6 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

B = arct |:
e Y 12 K,

Terreno a permeabilita elevata

Ly,
B= a.l.'l:'ta.LllLrlll‘r_.r.ll 1 +.'|__-_I)

Detta Sla spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare € espresso da
AS=AS'-S
dove il coefficiente A vale

_cos*(f+8)

= ozt foosB

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel calcolo di 6.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto pari a 1.

Tale incremento di spinta & applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma rettangolare del diagramma di incremento sismico,
allo stesso punto di applicazione della spinta statica nel caso in cui la forma del diagramma di incremento sismico € uguale a quella del
diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si destano per effetto del sisma. Tali forze vengono
valutate come

Fih = kaW Fiv = £kW
dove We il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va applicata nel baricentro dei pesi.

II metodo di Culmann tiene conto automaticamente dell'incremento di spinta. Basta inserire nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia del cuneo
di spinta. La superficie di rottura nel caso di sisma risulta meno inclinata della corrispondente superficie in assenza di sisma.
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9.1.2 Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a fare ribaltare il muro (momento
ribaltante M) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono a stabilizzare il muro (momento stabilizzante Ms) rispetto allo spigolo a valle
della fondazione e verificare che il rapporto Ms/M: sia maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza .

Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza:

| &

- =,

=

Il momento ribaltante M; € dato dalla componente orizzontale della spinta S, dalle forze di inerzia del muro e del terreno gravante sulla
fondazione di monte (caso di presenza di sisma) per i rispettivi bracci. Nel momento stabilizzante interviene il peso del muro (applicato nel
baricentro) ed il peso del terreno gravante sulla fondazione di monte. Per quanto riguarda invece la componente verticale della spinta essa sara
stabilizzante se I'angolo d'attrito terra-muro & & positivo, ribaltante se § & negativo. § € positivo quando ¢ il terrapieno che scorre rispetto al
muro, negativo quando € il muro che tende a scorrere rispetto al terrapieno (questo puo essere il caso di una spalla da ponte gravata da carichi
notevoli). Se sono presenti dei tiranti essi contribuiscono al momento stabilizzante.

Questa verifica ha significato solo per fondazione superficiale e non per fondazione su pali.

9.1.3 Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve risultare che la somma di tutte le forze parallele al piano di posa che
tendono a fare scorrere il muro deve essere minore di tutte le forze, parallele al piano di scorrimento, che si oppongono allo scivolamento,
secondo un certo coefficiente di sicurezza. La verifica a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo
scivolamento F: e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro Fs risulta maggiore di un determinato coefficiente di sicurezza ns

| Tl

=,

.n

Le forze che intervengono nella Fs sono: la componente della spinta parallela al piano di fondazione e la componente delle forze d'inerzia
parallela al piano di fondazione.

La forza resistente & data dalla resistenza d'attrito e dalla resistenza per adesione lungo la base della fondazione. Detta & la componente
normale al piano di fondazione del carico totale gravante in fondazione e indicando con & I'angolo d'attrito terreno-fondazione, con c; I'adesione
terreno-fondazione e con B la larghezza della fondazione reagente, la forza resistente pud esprimersi come

F, = Ntand, +c B

La Normativa consente di computare, nelle forze resistenti, una aliquota dell'eventuale spinta dovuta al terreno posto a valle del muro. In tal
caso, pero, il coefficiente di sicurezza deve essere aumentato opportunamente. L'aliquota di spinta passiva che si pud considerare ai fini della
verifica a scorrimento non pud comunque superare il 50 percento.

Per quanto riguarda I'angolo d'attrito terra-fondazione, &, diversi autori suggeriscono di assumere un valore di & pari all'angolo d'attrito del
terreno di fondazione.

9.1.4 \Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi dal muro sul terreno di fondazione
deve essere superiore a ng. Ciog, detto Qy, il carico limite ed R la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qu

EEH..

Le espressioni di Hansen per il calcolo della capacita portante si differenziano a secondo se siamo in presenza di un terreno puramente coesivo
(¢=0) o meno e si esprimono nel modo seguente:

Caso generale >0
q =cMsdigh +aqN sdigh +0.58yN sdigh
Caso di terreno puramente coesivo ¢=0

q :5.1-'::'_{1 +s5 +d —i.—g —b~)+q
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I fattori che compaiono in queste espressioni sono espressi da:

N fattori di capacita portante

s fattori di forma

d fattori di profondita

i fattori di inclinazione del carico

b fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata), con n inclinazione del piano di posa
g fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio), con § pendenza del pendio

Fattori di capacita portante N, = (M, — 1) cote W= K N =1.5[N,—1]tang

Fattori di forma

=14+t . =1 4+—tang 5 = —.|:-—:
1 5 =1 n =1 :
Fattori di profondita @ =1 d. =4k
@ =0 d. =1+ 4k d, =1 +2tang {1 —smark d =1
Fattori di inclinazione del carico o =1 f —I
=q5(1- 1-—
X et |
@ =l 1- 1.5 .
el PR+ e 1 =1-—_— L=|1- | perm =1
N, =1 AT TEA_ooa) b e !
1, =[1- ~ | pern =i
Fattori di inclinazione del piano di = & =0 i
fondazione (base inclinata) 0 =1
@ =0 l} h, = h, =
B =1- 15
Fattori di inclinazione del terreno @ =1 I
(fondazione su pendio) B= 1
& | T g = {1 —{Stanfi g = 1-0 nft

Indichiamo con K; il coefficiente di spinta passiva espresso da:
. @
K = tan” (-':E *+ —)
2

Dove il coeff. kassume la seguente espressione:

k= - se -I"i 1 k= ANClan= se = 1

Indichiamo con Ve Hle componenti del carico rispettivamente perpendicolare e parallela alla base e con Ar I'area efficace della fondazione
ottenuta come Ar = B'xL' (B' e L' sono legate alle dimensioni effettive della fondazione B, L e all'eccentricita del carico es, e dalle relazioni B' =
B-2ep L' = L- 2e) e con n I'angolo di inclinazione della fondazione espresso in gradi (n=0 per fondazione orizzontale).

Per poter applicare la formula di Hansen devono risultare verificate le seguenti condizioni:

H < Vian &+ A c A=a L.l =i A m =Hr

Riduzione per eccentricita del carico
Nel caso in cui il carico al piano di posa della fondazione risulta eccentrico, Meyerhof propone di moltiplicare la capacita portante ultima per un
fattore correttivo Re
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per terreni coesivi

R, =10- 20—
T
per terreni incoerenti

R,o=10— |-
L1

con e eccentricita del carico e B la dimensione minore della fondazione.

Riduzione per effetto piastra
Per valori elevati di B (dimensione minore della fondazione), Bowles propone di utilizzare un fattore correttivo r, del solo termine sul peso di
volume (0.5 B v Ny) quando B supera i 2 m.

B
r. = 1.0+ 0.25log—
' 2.0

Il termine sul peso di volume diventa:

0.5ByN .

9.1.5 Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso muro-+terreno deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a ng.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La superficie di scorrimento viene supposta
circolare e determinata in modo tale da non avere intersezione con il profilo del muro o con i pali di fondazione. Si determina il minimo
coefficiente di sicurezza su una maglia di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro. Il numero di strisce & pari a 50.

Si adotta per la verifica di stabilita globale il metodo di Bishop.

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

ch + (W =-uh Jt;ulq:l]
Im
B OW sin e

zuf

1'| =
dove il termine m & espresso da

tan g, tan o;
m = |:l + ————|cosa

n

In questa espressione 1 & il numero delle strisce considerate, 4 e oi sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia iesima rispetto
all'orizzontale, W/ ¢ il peso della striscia iesima , G € ¢i SOno le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia
ed u & la pressione neutra lungo la base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine /m che & funzione di . Quindi essa viene risolta per
successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per n da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il valore calcolato coincide
con il valore assunto.
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9.2 Dati
9.2.1 Materiali
Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
Classe di resistenza del cls

A Classe di resistenza dell'acciaio
Y Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [MPa]
E Modulo elastico, espresso in [MPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato

n° Descr C Y Rek E v n ntc

[kN/mc] [MPa] [MPa]

1 Fondazione C28/35 C28/35 B450C 25.0000 35.000 32587.9 0.30 15.00 0.50

2 Elevazione C32/40 C32/40 B450C 25.0000 40.000 33642.6 0.30 15.00 0.50
Acciai

Descr fyk fuk
[MPa] [MPa]
B450C 450.000 540.000

9.2.2 Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

°

n numero ordine del punto

X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]

A inclinazione del tratto espressa in [°]
no
1
2

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale

9.2.3 Geometria muro

Geometria paramento e fondazione

Paramento

Materiale

Altezza paramento

Altezza paramento libero

Spessore in sommita

Spessore all'attacco con la fondazione
Inclinazione paramento esterno
Inclinazione paramento interno

Fondazione
Materiale
Lunghezza mensola di valle

X Y A
] [m] 7
0.00 0.00 0.000
10.00 0.00 0.000
0.000  [°]

Elevazione C32/40

2.00 [m]
2.00 [m]
0.40 [m]
0.40 [m]
0.00 [°]
0.00 [°]

Fondazione C28/35
0.70 [m]
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Lunghezza mensola di monte 1.90 [m]
Lunghezza totale 3.00 [m]
Inclinazione piano di posa 0.00 [°]
Spessore 0.70 [m]
Spessore magrone 0.00 [m]
0%
9.2.4 Descrizione terreni
Parametri di resistenza
Simbologia adottata
n° Indice del terreno
Descr Descrizione terreno
Y Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
) Angolo d'attrito interno espresso in [°]
3 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
¢ Coesione espressa in [MPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [MPa]
n° Descr Y Ysat [ ) c ca Cesp l
[kN/mc] [kN/mc] r°7 r°] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Rilevato stradale 18.5000 19.5000 35.000 23.333 0.000 0.000
2 Unita' TGC2 18.0000 19.0000 33.000 22.000 0.000 0.000
9.2.5 Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva I'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato')
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico
n° H o Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis
[m] ol [Kg/enP]  [Kg/cnP]  [Kg/cn’]
1 2.70 0.000 | Rilevato stradale 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
2 8.00 0.000 | Unita' TGC2 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
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Rievato stradale
+=18.50 £ /me =0.000 MPa
35.0° =00
Unita" TGC2
2 1800 X /me =0.000 MPa
g =n°

507

800

9.2.6 Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.
Carichi orizzontali positivi verso sinistra.
Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]
Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]

Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kNm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Xt Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Qi Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (Condizione 1) - VARIABILE TF

Coeff. di combinazione Y¥0=0.75 - ¥1=0.75 - ¥»=0.00
Indice di raggruppamento 1
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0.00 10.00 20.0000 20.0000

9.2.7 Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) - Approccio 2 + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009
n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.30 1.10 1.10 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli YG2,fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli Y62,sfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.50 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli QT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Variabili da traffico Sfavorevoli QT sfav 1.50 1.50 1.35 1.35 1.30 1.00 1.00 1.00
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Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno
Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2

Tangente dell'angolo di attrito Yean(y) 1.00 1.25 1.00 1.00

Coesione efficace e 1.00 1.25 1.00 1.00

Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.00

Peso nell'unita di volume Y 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante - - 1.40 - - 1.20
Scorrimento -- -- 1.10 -- -- 1.00
Resistenza terreno a valle - - 1.40 - - 1.20
Ribaltameno - - 1.15 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 - - 1.20 -

9.2.8 Descrizione combinazioni di carico

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yot G1 + Y62 G2 + Yo1 Qut + Y2 Qe + Y3 Q3 + ...
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi + G2 + Qi + Wo,2 Q2 + Wo3 Qs + ...
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gt + G2+ P11 Qu + P22 Qe + P23 Qs + ...
- Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti di lungo periodo:
Gi+ G+ W21 Qu + P22 Qe + P23 Q3 + ...
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all'azione sismica E:
E+Gi+ G+ P21 Qu + P22 Q2 + W23 Qs + ...
I valori dei coeff. Wo;, W15, P2, sono definiti nelle singole condizioni variabili.par I valori dei coeff. v e Yo, sono definiti nella tabella normativa.
In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni:

Simbologia adottata
v Coefficiente di partecipazione della condizione
v Coefficiente di combinazione della condizione

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.35 1.00 = Sfavorevole

Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V

Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
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Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
Condizione 1 ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
Condizione v v Effetto
Peso muro 1.30 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.35 1.00 @ Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.35 1.00 ' Sfavorevole
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.30 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.35 1.00 ' Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2)
Condizione 1 ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.30 1.00 @ Sfavorevole
Combinazione n° 8 - GEO (A2-M2-R2) H+V
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 9 - GEO (A2-M2-R2) H -V
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 10 - EQU
Condizione v v Effetto
Peso muro 0.90 -- | Favorevole
Peso terrapieno 0.90 --  Favorevole
Spinta terreno 1.10 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.35 1.00 @ Sfavorevole
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Combinazione n°® 11 -EQU H+V
Condizione 1 ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n® 12 -EQU H-V
Condizione v v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Favorevole
Peso terrapieno 1.00 --  Favorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n° 13 - SLER
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.00 1.00 ' Sfavorevole
Combinazione n°® 14 - SLEF
Condizione 1 ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Condizione 1 1.00 0.75 = Sfavorevole
Combinazione n° 15 - SLEQ
Condizione v v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n°® 16 - SLEQ H +V
Condizione Y v Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
Condizione 1 ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- | Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- | Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- | Sfavorevole
9.2.9 Dati sismici
Comune
Provincia
Regione
Latitudine 41.162778
Longitudine 14.465138
Indice punti di interpolazione 31650 - 31649 - 31871 - 31872
Vita nominale 50 anni
Classe d'uso 111

Tipo costruzione
Vita di riferimento

Normali affollamenti

75 anni
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Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 1.946 0.754
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.198 0.077
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.428 2431
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.418 0.331
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.411 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione Bm kh kv

Ultimo 0.240 6.717 3.358
Esercizio 0.180 2.075 1.038

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

9.3 Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Capacita portante
Metodo di calcolo della portanza

Criterio di media calcolo del terreno equivalente (terreni stratificati)

Criterio di riduzione per eccentricita della portanza

Criterio di riduzione per rottura locale (punzonamento)

Larghezza fondazione nel terzo termine della formula del carico limite (0.5ByN,)
Fattori di forma e inclinazione del carico

Hansen

Ponderata

Meyerhof

Terzaghi

Larghezza ridotta (B")

Solo i fattori di inclinazione

Se la fondazione ha larghezza superiore a 2.0 m viene applicato il fattore di riduzione per comportamento a piastra

Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni  NO
Considera terreno sulla fondazione di valle NO
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO

Spostamenti
Non & stato richiesto il calcolo degli spostamenti

Cedimenti
Non é stato richiesto il calcolo dei cedimenti

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione
Coefficiente di sicurezza acciaio

Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo
Coefficiente di sicurezza per la sezione

Specifiche per le verifiche nelle combinazioni allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Paramento e fondazione muro

Verifiche strutturali nelle combinazioni SLD eseguite. Struttura in classe d'uso III o IV

SLU
1.50
1.15
0.83
0.85
1.00

Eccezionale
1.00
1.00
0.83
0.85
1.00
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Condizioni ambientali Aggressive
Armatura ad aderenza migliorata SI
Verifica a fessurazione
Sensibilita armatura Poco sensibile
Metodo di calcolo aperture delle fessure  Circ. Min. 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione
Valori limite aperture delle fessure:
w1=0.20
w2=0.20
w3=0.20
Verifica delle tensioni
Valori limite delle tensioni nei materiali:
Combinazione Calcestruzzo Acciaio
Rara 0.55 fek 0.75 fyk
Frequente 1.00 fek 1.00 fyk
Quasi permanente 0.40 fek 1.00 fyk
9.4 Risultati per combinazione
9.4.1 Spinta e forze
Simbologia adottata
Ic Indice della combinazione
A Tipo azione
I Inclinazione della spinta, espressa in [°]
" Valore dell'azione, espressa in [kN]
Cx, Cv Componente in direzione X ed Y dell'azione, espressa in [kN]
Px, Py Coordinata X ed Y del punto di applicazione dell'azione, espressa in [m]
Ic A \" I Cx Cv Px Py
[kN] ol [kN] [kN] [m] [m]
1 Spinta statica 39.25 23.33 36.04 15.54 1.90 -1.60
Peso/Inerzia muro 0.00 72.50/0.00 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 0.00 121.60/0.00 0.95 -1.00
2 Spinta statica 16.48 23.33 15.14 6.53 1.90 -1.80
Incremento di spinta sismica 3.24 2.97 1.28 1.90 -1.35
Peso/Inerzia muro 4.87 72.50/2.43 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 4.72 70.30/2.36 0.95 -1.00
3 | Spinta statica 16.48 23.33 15.14 6.53 1.90 -1.80
Incremento di spinta sismica 2.14 1.97 0.85 1.90 -1.35
Peso/Inerzia muro 4.87 72.50/-2.43 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 4.72 70.30/-2.36 0.95 -1.00
4 Spinta statica 39.25 23.33 36.04 15.54 1.90 -1.60
Peso/Inerzia muro 0.00 94.25/0.00 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 0.00 142.69/0.00 0.95 -1.00
5 | Spinta statica 39.25 23.33 36.04 15.54 1.90 -1.60
Peso/Inerzia muro 0.00 72.50/0.00 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 0.00 142.69/0.00 0.95 -1.00
6 = Spinta statica 39.25 23.33 36.04 15.54 1.90 -1.60
Peso/Inerzia muro 0.00 94.25/0.00 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 0.00 121.60/0.00 0.95 -1.00
13 | Spinta statica 29.68 23.33 27.25 11.76 1.90 -1.60
Peso/Inerzia muro 0.00 72.50/0.00 0.23 -1.98
Peso/Inerzia terrapieno 0.00 108.30/0.00 0.95 -1.00
14 | Spinta statica 26.38 23.33 24.22 10.45 1.90 -1.63
Peso/Inerzia muro 0.00 72.50/0.00 0.23 -1.98
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Ic

15

16

17

Peso/Inerzia terrapieno

Spinta statica
Peso/Inerzia muro
Peso/Inerzia terrapieno

Spinta statica

Incremento di spinta sismica
Peso/Inerzia muro
Peso/Inerzia terrapieno

Spinta statica

Incremento di spinta sismica
Peso/Inerzia muro
Peso/Inerzia terrapieno

9.4.2 Verifiche geotecniche

[kN]

16.48

16.48

16.48

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati

Simbologia adottata
Cmb

Indice/Tipo combinazione

S Sisma (H: componente orizzontale, V: componente verticale)

FSsco
FSris
FSqum
FSstas
FShvp
FSupL

Coeff. di sicurezza allo scorrimento
Coeff. di sicurezza al ribaltamento
Coeff. di sicurezza a carico limite
Coeff. di sicurezza a stabilita globale
Coeff. di sicurezza a sifonamento
Coeff. di sicurezza a sollevamento

Cmb

1 - STR (A1-M1-R3)
2 - STR (A1-M1-R3)
3 - STR (A1-M1-R3)
4 - STR (A1-M1-R3)
5 - STR (A1-M1-R3)
6 - STR (A1-M1-R3)
7 - GEO (A2-M2-R2)
8 - GEO (A2-M2-R2)
9 - GEO (A2-M2-R2)
10 - EQU

11 - EQU

12 - EQU

Sismica

H+V
H-V

FSsco
2.350
2.267
2.200
2.831
2.587
2.594

H+V
H-V

H+V
H-V

Verifica a scorrimento fondazione

Simbologia adottata

ne
Rsa
Rpt
Rps
Rp
Rt
R

T
FS

Indice combinazione

Resistenza allo scorrimento per attrito, espresso in [kN]
Resistenza passiva terreno antistante, espresso in [kN]
Resistenza passiva sperone, espresso in [kN]

Resistenza a carichi orizzontali pali (solo per fondazione mista), espresso in [kN]

Resistenza a carichi orizzontali tiranti (solo se presenti), espresso in [kN]
Resistenza allo scorrimento (somma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), espresso in [kN]

Carico parallelo al piano di posa, espresso in [kN]
Fattore di sicurezza (rapporto R/T)

n°

1 - STR (A1-M1-R3)
2 - STR (AL-M1-R3) H +V
3-STR (A1-M1-R3) H -V
4 - STR (A1-M1-R3)
5 - STR (A1-M1-R3)

Rsa
[kN]
84.70
62.79
58.74
102.01
93.22

Rpt

[kN]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Rps

[kN]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.33

23.33
0.96

23.33
0.62

FSris

7.652
9.334
7.323

Rp
[kN]

15.14
0.00
0.00

15.14
0.88

1.50
1.46

15.14

0.57
1.50
1.46

FSqum

1.604
2.400
2.530
1.466
1.491
1.581

Rt
[kN]

FSstas

Cv
[kN]
98.80/0.00

6.53
72.50/0.00
70.30/0.00

6.53
0.38
72.50/0.75
70.30/0.73

6.53
0.24
72.50/-0.75
70.30/-0.73

FSuyp

1.737
2.447
2.417

R T
[kN] [kN]
84.70
62.79
58.74
102.01
93.22

Px

[m]

FSupL

36.04
27.70
26.69
36.04
36.04

1.90
0.23
0.95

1.90
1.90
0.23
0.95

1.90
1.90
0.23
0.95

FS

2.350
2.267
2.200
2.831
2.587

Py
[m]
-1.00

-1.80
-1.98
-1.00

-1.80
-1.35
-1.98
-1.00

-1.80
-1.35
-1.98
-1.00
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n° Rsa Rpt Rps Rp Rt R T FS
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 - STR (A1-M1-R3) 93.49 0.00 0.00 —~ —~ 93.49 36.04 2.594
Verifica a carico limite
Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
N Carico normale totale al piano di posa, espresso in [kN]
Qu carico limite del terreno, espresso in [kN]
Qd Portanza di progetto, espresso in [kN]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra portanza di progetto e carico agente al piano di posa)
n° N Qu Qd FS
[kN] [kN] [kN]

1 - STR (A1-M1-R3) 209.64 336.32 240.23 1.604

2 - STR (A1-M1-R3) H +V 155.41 372.99 266.42 2.400

3-STR (A1-M1-R3) H-V 145.38 367.81 262.72 2.530

4 - STR (A1-M1-R3) 252.48 370.10 264.35 1.466

5 - STR (A1-M1-R3) 230.73 344.09 245.78 1.491

6 - STR (A1-M1-R3) 231.39 365.74 261.24 1.581
Dettagli calcolo portanza
Simbologia adottata
n° Indece combinazione
Nc, Ng, Ny Fattori di capacita portante
ic, iq, iy Fattori di inclinazione del carico
dc, dq, dy Fattori di profondita del piano di posa
gc, gq, gy Fattori di inclinazione del profilo topografico
bc, bg, by Fattori di inclinazione del piano di posa
SC, s, SY Fattori di forma della fondazione
pc, pq, py Fattori di riduzione per punzonamento secondo Vesic
ry Fattori per tener conto dell'effetto piastra. Per fondazioni che hanno larghezza maggiore di 2 m, il terzo termine della formula trinomia 0.5ByN, viene moltiplicato per questo
fattore

Affondamento del piano di posa, espresso in [m]

B' Larghezza fondazione ridotta, espresso in [m]
H Altezza del cuneo di rottura, espresso in [m]
Y Peso di volume del terreno medio, espresso in [kN/mc]
) Angolo di attrito del terreno medio, espresso in [°]
¢ Coesione del terreno medio, espresso in [MPa]

Per i coeff. che in tabella sono indicati con il simbolo '--' sono coeff. non presenti nel metodo scelto (Hansen).

n° Nc _ic dc gc bc sc pc ry D B' Y [} c
Nq iq dq g9q bq sq pq H
Ny iy dy gy by sy PY
[m] [m] [kN/mc] [ [MPa]

1 18.557 0.593 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.638 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.527 1.000 1.000 1.000 -- --

2 18.557 0.581 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.627 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.514 1.000 1.000 1.000 - --

3 18.557 0.570 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.618 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.503 1.000 1.000 1.000 -- --

4 18.557 0.652 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.691 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.591 1.000 1.000 1.000 -- --

5 18.557 0.624 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.666 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.561 1.000 1.000 1.000 -- --

6 18.557 0.625 1.093 1.000 1.000 - - 0.956 0.70 3.00 18.00 33.00 0.000
9.034 0.667 1.073 1.000 1.000 - - 2.76
5.217 0.562 1.000 1.000 1.000 -- --

Verifica a ribaltamento

Simbologia adottata
n°® Indice combinazione
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kNm]
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Mr Momento ribaltante, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza (rapporto tra momento stabilizzante e momento ribaltante)
La verifica viene eseguita rispetto allo spigolo inferiore esterno della fondazione
n° Ms Mr FS
[kNm] [kNm]
10 - EQU 366.04 47.84 7.652
11-EQU H+V 272.39 29.18 9.334
12-EQU H-V 263.00 35.92 7.323
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
C R FS
[m] [m]
7 - GEO (A2-M2-R2) -0.50; 1.50 4.85 1.737
8 - GEO (A2-M2-R2) H +V -0.50; 2.00 5.29 2.447
9 - GEO (A2-M2-R2) H-V -1.00; 3.50 6.85 2.417
Dettagli strisce verifiche stabilita
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso |'alto
Origine in testa al muro (spigolo contro terra)
w peso della striscia espresso in [kN]
Qy carico sulla striscia espresso in [kN]
o angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso in [°] (positivo antiorario)
) angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
¢ coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in [MPa]
b larghezza della striscia espressa in [m]
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in [MPa]
Tx; Ty Resistenza al taglio fornita dai tiranti in direzione X ed Y espressa in [MPa]
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R2)
n° w Qy b o (0] c u Tx; Ty
[kN] [kN] [m] ¥ ol [MPa] [MPa] [kN]
1 2.18 8.31 4.12 - 0.32 66.556 29.256 0.000 0.0000
2 5.92 8.31 0.32 58.866 29.256 0.000 0.0000
3 8.70 8.31 0.32 52.134 29.256 0.000 0.0000
4 10.90 8.31 0.32 46.321 29.256 0.000 0.0000
5 12.71 8.31 0.32 41.080 29.256 0.000 0.0000
6 14.23 8.31 0.32 36.233 29.256 0.000 0.0000
7 15.16 8.31 0.32 31.672 29.256 0.000 0.0000
8 18.01 8.31 0.32 27.327 27.453 0.000 0.0000
9 18.87 8.31 0.32 23.147 27.453 0.000 0.0000
10 19.59 8.31 0.32 19.095 27.453 0.000 0.0000
11 20.15 8.31 0.32 15.140 27.453 0.000 0.0000
12 20.58 8.31 0.32 11.258 27.453 0.000 0.0000
13 21.32 7.44 0.32 7.428 27.453 0.000 0.0000
14 25.22 0.00 0.32 3.631 27.453 0.000 0.0000
15 9.59 0.00 0.32 -0.150 27.453 0.000 0.0000
16 9.23 0.00 0.32 -3.932 27.453 0.000 0.0000
17 8.08 0.00 0.32 -7.730 27.453 0.000 0.0000
18 7.28 0.00 0.32 -11.564 27.453 0.000 0.0000
19 6.84 0.00 0.32 -15.451 27.453 0.000 0.0000
20 6.26 0.00 0.32 -19.413 27.453 0.000 0.0000
21 5.54 0.00 0.32 -23.474 27.453 0.000 0.0000
22 4.66 0.00 0.32 -27.666 27.453 0.000 0.0000
23 3.58 0.00 0.32 -32.026 29.256 0.000 0.0000
24 2.29 0.00 0.32 -36.606 29.256 0.000 0.0000
25 0.76 0.00 -3.87 - 0.32 -40.124 29.256 0.000 0.0000
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Combinazione n°® 8 - GEO (A2-M2-R2) H+ V
n° w Qy b o (1) c u Tx; Ty
[kN] [kN] [m] [ 7 [MPa] [MPa] [kN]
1 2.04 0.00 4.41-0.34 63.041 35.000 0.000 0.0000
2 5.65 0.00 0.34 56.517 35.000 0.000 0.0000
3 8.48 0.00 0.34 50.376 35.000 0.000 0.0000
4 10.77 0.00 0.34 44.961 35.000 0.000 0.0000
5 12.68 0.00 0.34 40.022 35.000 0.000 0.0000
6 14.29 0.00 0.34 35.422 35.000 0.000 0.0000
7 15.66 0.00 0.34 31.073 35.000 0.000 0.0000
8 17.22 0.00 0.34 26.916 33.000 0.000 0.0000
9 19.27 0.00 0.34 22.908 33.000 0.000 0.0000
10 20.05 0.00 0.34 19.016 33.000 0.000 0.0000
11 20.67 0.00 0.34 15.213 33.000 0.000 0.0000
12 21.15 0.00 0.34 11.478 33.000 0.000 0.0000
13 21.50 0.00 0.34 7.792 33.000 0.000 0.0000
14 25.43 0.00 0.34 4.138 33.000 0.000 0.0000
15 15.08 0.00 0.34 0.502 33.000 0.000 0.0000
16 9.34 0.00 0.34 -3.133 33.000 0.000 0.0000
17 8.30 0.00 0.34 -6.781 33.000 0.000 0.0000
18 7.34 0.00 0.34 -10.456 33.000 0.000 0.0000
19 6.89 0.00 0.34 -14.176 33.000 0.000 0.0000
20 6.31 0.00 0.34 -17.958 33.000 0.000 0.0000
21 5.58 0.00 0.34 -21.823 33.000 0.000 0.0000
22 4.69 0.00 0.34 -25.796 33.000 0.000 0.0000
23 3.60 0.00 0.34 -29.908 35.000 0.000 0.0000
24 2.29 0.00 0.34 -34.199 35.000 0.000 0.0000
25 0.75 0.00 -3.97 - 0.34 -37.378 35.000 0.000 0.0000
Combinazione n°® 9 - GEO (A2-M2-R2) H-V
n° w Qy b o (0] c u Tx; Ty
[kN] [kN] [m] [ 7 [MPa] [MPa] [kN]
1 2.16 0.00 4.91 - 0.40 55.579 35.000 0.000 0.0000
2 6.15 0.00 0.40 50.780 35.000 0.000 0.0000
3 9.48 0.00 0.40 45.734 35.000 0.000 0.0000
4 12.30 0.00 0.40 41.114 35.000 0.000 0.0000
5 14.70 0.00 0.40 36.802 35.000 0.000 0.0000
6 16.77 0.00 0.40 32.722 35.000 0.000 0.0000
7 18.53 0.00 0.40 28.822 35.000 0.000 0.0000
8 20.47 0.00 0.40 25.064 33.000 0.000 0.0000
9 23.11 0.00 0.40 21.419 33.000 0.000 0.0000
10 24.14 0.00 0.40 17.863 33.000 0.000 0.0000
11 24.97 0.00 0.40 14.376 33.000 0.000 0.0000
12 25.62 0.00 0.40 10.944 33.000 0.000 0.0000
13 29.99 0.00 0.40 7.551 33.000 0.000 0.0000
14 13.46 0.00 0.40 4.184 33.000 0.000 0.0000
15 11.70 0.00 0.40 0.833 33.000 0.000 0.0000
16 9.84 0.00 0.40 -2.517 33.000 0.000 0.0000
17 9.62 0.00 0.40 -5.874 33.000 0.000 0.0000
18 9.24 0.00 0.40 -9.253 33.000 0.000 0.0000
19 8.68 0.00 0.40 -12.664 33.000 0.000 0.0000
20 7.94 0.00 0.40 -16.121 33.000 0.000 0.0000
21 7.01 0.00 0.40 -19.641 33.000 0.000 0.0000
22 5.87 0.00 0.40 -23.239 33.000 0.000 0.0000
23 4,50 0.00 0.40 -26.938 35.000 0.000 0.0000
24 2.86 0.00 0.40 -30.763 35.000 0.000 0.0000
25 0.95 0.00 -5.10 - 0.40 -33.755 35.000 0.000 0.0000
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9.4.3 Sollecitazioni

Elementi calcolati a trave
Simbologia adottata
N

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo Muro di sostegno
IF26 12E2Z2Z CL NV0206 001 A 37di70
A('i(xyi:ﬁiOliO

#1800 kN/me
$330° =0°

Stabilita fronte di scavo - Cerchio critico (Combinazione n® 7)

Sforzo normale, espresso in [kN]. Positivo se di compressione.

T Taglio, espresso in [kN]. Positivo se diretto da monte verso valle
M Momento, espresso in [kNm]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)
Paramento

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

n°

=
= O W o NOULDA WN -

NN R B R e e e e e
O VW®NOUAWN

[m]

0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.10
-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60
-1.70
-1.80
-1.90
-2.00

N T M
[kN] [kN] [kNm]

0.00 0.00 0.00
1.00 0.63 0.03
2.00 1.32 0.13
3.00 2.06 0.30
4.00 2.86 0.54
5.00 3.71 0.87
6.00 4.61 1.29
7.00 5.57 1.79
8.00 6.58 2.40
9.00 7.64 3.11
10.00 8.76 3.93
11.00 9.93 4.87
12.00 11.16 5.92
13.00 12.44 7.10
14.00 13.78 8.41
15.00 15.16 9.86
16.00 16.61 11.44
17.00 18.10 13.18
18.00 19.65 15.07
19.00 21.26 17.11
20.00 22.92 19.32
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Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H + V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.17 0.01
3 -0.20 2.00 0.38 0.04
4 -0.30 3.00 0.63 0.09
5 -0.40 4.00 0.93 0.16
6 -0.50 5.00 1.26 0.27
7 -0.60 6.00 1.64 0.42
8 -0.70 7.00 2.06 0.60
9 -0.80 8.00 2.52 0.83
10 -0.90 9.00 3.02 1.11
1 -1.00 10.00 3.56 1.44
12 -1.10 11.00 4.15 1.82
13 -1.20 12.00 4.78 2.27
14 -1.30 13.00 5.44 2.78
15 -1.40 14.00 6.15 3.36
16 -1.50 15.00 6.90 4.01
17 -1.60 16.00 7.70 4.74
18 -1.70 17.00 8.53 5.55
19 -1.80 18.00 9.40 6.45
20 -1.90 19.00 10.32 7.43
21 -2.00 20.00 11.28 8.51
Combinazione n® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.14 0.01
3 -0.20 2.00 033 0.03
4 -0.30 3.00 0.55 0.07
5 -0.40 4.00 0.82 0.14
6 -0.50 5.00 1.13 0.24
7 -0.60 6.00 1.48 0.37
8 -0.70 7.00 1.87 0.54
9 -0.80 8.00 2.30 0.74
10 -0.90 9.00 2.77 1.00
1 -1.00 10.00 3.29 1.30
12 -1.10 11.00 3.85 1.66
13 -1.20 12.00 4.45 2.07
14 -1.30 13.00 5.09 2.55
15 -1.40 14.00 5.77 3.09
16 -1.50 15.00 6.49 3.70
17 -1.60 16.00 7.25 4.39
18 -1.70 17.00 8.06 5.15
19 -1.80 18.00 8.91 6.00
20 -1.90 19.00 9.80 6.94
21 -2.00 20.00 10.73 7.96
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.30 0.63 0.03
3 -0.20 2.60 1.32 0.13
4 -0.30 3.90 2.06 0.30
5 -0.40 5.20 2.86 0.54
6 -0.50 6.50 371 0.87
7 -0.60 7.80 4.61 1.29
8 -0.70 9.10 5.57 1.79
9 -0.80 10.40 6.58 2.40
10 -0.90 11.70 7.64 3.11
1 -1.00 13.00 8.76 3.93
12 -1.10 14.30 9.93 4.87
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n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
13 -1.20 15.60 11.16 5.92
14 -1.30 16.90 12.44 7.10
15 -1.40 18.20 13.78 8.41
16 -1.50 19.50 15.16 9.86
17 -1.60 20.80 16.61 11.44
18 -1.70 22.10 18.10 13.18
19 -1.80 23.40 19.65 15.07
20 -1.90 24.70 21.26 17.11
21 -2.00 26.00 22.92 19.32
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.63 0.03
3 -0.20 2.00 1.32 0.13
4 -0.30 3.00 2.06 0.30
5 -0.40 4.00 2.86 0.54
6 -0.50 5.00 3.71 0.87
7 -0.60 6.00 4.61 1.29
8 -0.70 7.00 5.57 1.79
9 -0.80 8.00 6.58 2.40
10 -0.90 9.00 7.64 3.1
11 -1.00 10.00 8.76 3.93
12 -1.10 11.00 9.93 4.87
13 -1.20 12.00 11.16 5.92
14 -1.30 13.00 12.44 7.10
15 -1.40 14.00 13.78 8.41
16 -1.50 15.00 15.16 9.86
17 -1.60 16.00 16.61 11.44
18 -1.70 17.00 18.10 13.18
19 -1.80 18.00 19.65 15.07
20 -1.90 19.00 21.26 17.11
21 -2.00 20.00 22.92 19.32
Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.30 0.63 0.03
3 -0.20 2.60 1.32 0.13
4 -0.30 3.90 2.06 0.30
5 -0.40 5.20 2.86 0.54
6 -0.50 6.50 3.71 0.87
7 -0.60 7.80 4.61 1.29
8 -0.70 9.10 5.57 1.79
9 -0.80 10.40 6.58 2.40
10 -0.90 11.70 7.64 3.1
11 -1.00 13.00 8.76 3.93
12 -1.10 14.30 9,93 4.87
13 -1.20 15.60 11.16 5.92
14 -1.30 16.90 12.44 7.10
15 -1.40 18.20 13.78 8.41
16 -1.50 19.50 15.16 9.86
17 -1.60 20.80 16.61 11.44
18 -1.70 22.10 18.10 13.18
19 -1.80 23.40 19.65 15.07
20 -1.90 24.70 21.26 17.11
21 -2.00 26.00 22.92 19.32
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Combinazione n°® 13 - SLER
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.47 0.02
3 -0.20 2.00 0.98 0.10
4 -0.30 3.00 1.54 0.22
5 -0.40 4.00 2.13 0.40
6 -0.50 5.00 2.77 0.65
7 -0.60 6.00 3.44 0.96
8 -0.70 7.00 4.16 1.34
9 -0.80 8.00 4.92 1.79
10 -0.90 9.00 5.72 2.32
11 -1.00 10.00 6.57 2.94
12 -1.10 11.00 7.45 3.64
13 -1.20 12.00 8.38 4.43
14 -1.30 13.00 9.35 5.32
15 -1.40 14.00 10.35 6.30
16 -1.50 15.00 11.41 7.39
17 -1.60 16.00 12.50 8.58
18 -1.70 17.00 13.63 9.89
19 -1.80 18.00 14.81 11.31
20 -1.90 19.00 16.02 12.85
21 -2.00 20.00 17.28 14.52
Combinazione n°® 14 - SLEF
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.36 0.02
3 -0.20 2.00 0.76 0.07
4 -0.30 3.00 1.20 0.17
5 -0.40 4,00 1.68 0.31
6 -0.50 5.00 2.20 0.51
7 -0.60 6.00 2.77 0.76
8 -0.70 7.00 3.38 1.06
9 -0.80 8.00 4.02 1.43
10 -0.90 9.00 4.71 1.87
11 -1.00 10.00 5.44 2.38
12 -1.10 11.00 6.22 2.9
13 -1.20 12.00 7.03 3.62
14 -1.30 13.00 7.89 4.37
15 -1.40 14.00 8.78 5.20
16 -1.50 15.00 9.72 6.13
17 -1.60 16.00 10.70 7.15
18 -1.70 17.00 11.72 8.27
19 -1.80 18.00 12.79 9.49
20 -1.90 19.00 13.89 10.83
21 -2.00 20.00 15.04 12.27
Combinazione n°® 15 - SLEQ
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.02 0.00
3 -0.20 2.00 0.08 0.01
4 -0.30 3.00 0.19 0.02
5 -0.40 4.00 0.33 0.04
6 -0.50 5.00 0.52 0.09
7 -0.60 6.00 0.75 0.15
8 -0.70 7.00 1.02 0.24
9 -0.80 8.00 1.33 0.36
10 -0.90 9.00 1.68 0.51
11 -1.00 10.00 2.08 0.69
12 -1.10 11.00 2.51 0.92
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n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
13 -1.20 12.00 2.99 1.20
14 -1.30 13.00 3.51 1.52
15 -1.40 14.00 4,07 1.90
16 -1.50 15.00 4.67 2.34
17 -1.60 16.00 5.32 2.84
18 -1.70 17.00 6.00 3.40
19 -1.80 18.00 6.73 4.04
20 -1.90 19.00 7.50 4.75
21 -2.00 20.00 8.31 5.54
Combinazione n® 16 - SLEQ H+V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.07 0.00
3 -0.20 2.00 0.17 0.01
4 -0.30 3.00 0.32 0.04
5 -0.40 4,00 0.51 0.08
6 -0.50 5.00 0.75 0.14
7 -0.60 6.00 1.02 0.23
8 -0.70 7.00 1.33 0.35
9 -0.80 8.00 1.69 0.50
10 -0.90 9.00 2.09 0.69
11 -1.00 10.00 2.53 0.92
12 -1.10 11.00 3.01 1.19
13 -1.20 12.00 3.53 1.52
14 -1.30 13.00 4.09 1.90
15 -1.40 14.00 4.70 2.34
16 -1.50 15.00 5.35 2.84
17 -1.60 16.00 6.04 3.41
18 -1.70 17.00 6.77 4.05
19 -1.80 18.00 7.54 4.77
20 -1.90 19.00 8.35 5.56
21 -2.00 20.00 9.20 6.44
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -0.10 1.00 0.06 0.00
3 -0.20 2.00 0.16 0.01
4 -0.30 3.00 0.30 0.04
5 -0.40 4.00 0.48 0.07
6 -0.50 5.00 0.70 0.13
7 -0.60 6.00 0.97 0.22
8 -0.70 7.00 1.27 0.33
9 -0.80 8.00 1.62 0.47
10 -0.90 9.00 2.01 0.65
11 -1.00 10.00 2.44 0.88
12 -1.10 11.00 2.91 1.14
13 -1.20 12.00 3.43 1.46
14 -1.30 13.00 3.98 1.83
15 -1.40 14.00 4.58 2.26
16 -1.50 15.00 5.22 2.75
17 -1.60 16.00 5.90 3.30
18 -1.70 17.00 6.62 3.93
19 -1.80 18.00 7.38 4.63
20 -1.90 19.00 8.19 5.41
21 -2.00 20.00 9.03 6.27




.q EQR/‘:\I/(\ |l nTESRA ﬁ;ﬁ

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z cL NV0206 001 A 42di 70
Fondazione
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.76 0.14
3 -0.90 0.00 5.70 0.56
4 -0.80 0.00 8.80 1.28
5 -0.70 0.00 12.08 2.32
6 -0.60 0.00 15.52 3.70
7 -0.50 0.00 19.14 5.44
8 -0.40 0.00 22.93 7.54
9 0.00 0.00 -25.33 -14.31
10 0.10 0.00 -22.46 -11.92
11 0.20 0.00 -19.76 -9.81
12 0.30 0.00 -17.24 -7.96
13 0.40 0.00 -14.88 -6.36
14 0.50 0.00 -12.69 -4.98
15 0.60 0.00 -10.68 -3.82
16 0.70 0.00 -8.83 -2.84
17 0.80 0.00 -7.16 -2.04
18 0.90 0.00 -5.65 -1.40
19 1.00 0.00 -4.32 -0.91
20 1.10 0.00 -3.16 -0.53
21 1.20 0.00 -2.17 -0.27
2 1.30 0.00 -1.34 -0.10
23 1.40 0.00 -0.69 0.00
24 1.50 0.00 -0.21 0.05
25 1.60 0.00 0.10 0.05
26 1.70 0.00 0.23 0.03
27 1.80 0.00 0.20 0.01
28 1.90 0.00 0.00 0.00
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.78 0.14
3 -0.90 0.00 5.60 0.56
4 -0.80 0.00 8.47 1.26
5 -0.70 0.00 11.39 2.25
6 -0.60 0.00 14.35 3.54
7 -0.50 0.00 17.35 5.12
8 -0.40 0.00 20.40 7.01
9 0.00 0.00 -0.44 2.15
10 0.10 0.00 -0.01 2.17
11 0.20 0.00 0.37 2.15
12 0.30 0.00 0.71 2.10
13 0.40 0.00 1.00 2.01
14 0.50 0.00 1.25 1.90
15 0.60 0.00 1.45 1.76
16 0.70 0.00 1.61 1.61
17 0.80 0.00 1.72 1.44
18 0.90 0.00 1.79 1.27
19 1.00 0.00 1.81 1.09
20 1.10 0.00 1.79 0.91
21 1.20 0.00 1.72 0.73
2 1.30 0.00 1.61 0.56
23 1.40 0.00 1.46 0.41
24 1.50 0.00 1.25 0.27
25 1.60 0.00 1.01 0.16
26 1.70 0.00 0.72 0.07
27 1.80 0.00 0.38 0.02
28 1.90 0.00 0.00 0.00
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Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.52 0.13
3 -0.90 0.00 5.07 0.50
4 -0.80 0.00 7.67 1.14
5 -0.70 0.00 10.30 2.04
6 -0.60 0.00 12.98 3.20
7 -0.50 0.00 15.69 4.64
8 -0.40 0.00 18.45 6.34
9 0.00 0.00 -7.29 -4.64
10 0.10 0.00 -6.55 -3.95
1 0.20 0.00 -5.84 -3.33
12 0.30 0.00 -5.18 -2.78
13 0.40 0.00 -4.55 -2.29
14 0.50 0.00 -3.97 -1.86
15 0.60 0.00 -3.43 -1.49
16 0.70 0.00 -2.92 -1.18
17 0.80 0.00 -2.46 -0.91
18 0.90 0.00 -2.04 -0.68
19 1.00 0.00 -1.65 -0.50
20 1.10 0.00 -1.31 -0.35
21 1.20 0.00 -1.00 -0.24
2 1.30 0.00 -0.74 -0.15
23 1.40 0.00 -0.52 -0.09
24 1.50 0.00 -0.33 -0.05
25 1.60 0.00 -0.19 -0.02
26 1.70 0.00 -0.09 -0.01
27 1.80 0.00 -0.02 0.00
28 1.90 0.00 0.00 0.00
Combinazione n°® 4 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 3.15 0.16
3 -0.90 0.00 6.51 0.64
4 -0.80 0.00 10.07 1.46
5 -0.70 0.00 13.84 2.66
6 -0.60 0.00 17.82 4.24
7 -0.50 0.00 22.00 6.23
8 -0.40 0.00 26.39 8.65
9 0.00 0.00 -4.46 7.55
10 0.10 0.00 -2.37 7.89
1 0.20 0.00 -0.48 8.03
12 0.30 0.00 1.19 7.99
13 0.40 0.00 2.67 7.80
14 0.50 0.00 3.93 7.47
15 0.60 0.00 4.99 7.02
16 0.70 0.00 5.84 6.48
17 0.80 0.00 6.49 5.86
18 0.90 0.00 6.93 5.18
19 1.00 0.00 7.17 4.48
20 1.10 0.00 7.20 3.76
21 1.20 0.00 7.02 3.05
2 1.30 0.00 6.63 2.36
23 1.40 0.00 6.04 1.73
24 1.50 0.00 5.25 1.16
25 1.60 0.00 4.24 0.68
26 1.70 0.00 3.04 0.32
27 1.80 0.00 1.62 0.08
28 1.90 0.00 0.00 0.00
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Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.72 0.13
3 -0.90 0.00 5.66 0.55
4 -0.80 0.00 8.82 1.27
5 -0.70 0.00 12.21 2.32
6 -0.60 0.00 15.82 3.72
7 -0.50 0.00 19.65 5.49
8 -0.40 0.00 23.70 7.66
9 0.00 0.00 -6.59 6.44
10 0.10 0.00 -4.24 6.98
11 0.20 0.00 -2.12 7.30
12 0.30 0.00 -0.21 7.41
13 0.40 0.00 1.47 7.35
14 0.50 0.00 2.92 7.13
15 0.60 0.00 4.16 6.77
16 0.70 0.00 5.17 6.30
17 0.80 0.00 5.96 5.74
18 0.90 0.00 6.53 5.12
19 1.00 0.00 6.88 4.45
20 1.10 0.00 7.00 3.75
21 1.20 0.00 6.91 3.05
2 1.30 0.00 6.59 2.38
23 1.40 0.00 6.04 1.74
24 1.50 0.00 5.28 1.17
25 1.60 0.00 4.29 0.69
26 1.70 0.00 3.08 0.32
27 1.80 0.00 1.65 0.08
28 1.90 0.00 0.00 0.00
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 3.20 0.16
3 -0.90 0.00 6.55 0.64
4 -0.80 0.00 10.05 1.47
5 -0.70 0.00 13.71 2.66
6 -0.60 0.00 17.52 4.22
7 -0.50 0.00 21.49 6.17
8 -0.40 0.00 25.62 8.52
9 0.00 0.00 -23.20 -13.20
10 0.10 0.00 -20.59 -11.01
11 0.20 0.00 -18.13 -9.08
12 0.30 0.00 -15.83 -7.38
13 0.40 0.00 -13.68 -5.91
14 0.50 0.00 -11.68 -4.64
15 0.60 0.00 9.84 -3.57
16 0.70 0.00 -8.16 -2.67
17 0.80 0.00 -6.63 -1.93
18 0.90 0.00 -5.25 -1.34
19 1.00 0.00 -4,03 -0.87
20 1.10 0.00 -2.96 -0.53
21 1.20 0.00 -2.05 -0.28
2 1.30 0.00 -1.30 -0.11
23 1.40 0.00 -0.69 -0.01
24 1.50 0.00 -0.25 0.03
25 1.60 0.00 0.05 0.04
26 1.70 0.00 0.19 0.03
27 1.80 0.00 0.17 0.01
28 1.90 0.00 0.00 0.00
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Combinazione n°® 13 - SLER
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.40 0.12
3 -0.90 0.00 4.95 0.49
4 -0.80 0.00 7.67 1.11
5 -0.70 0.00 10.54 2.02
6 -0.60 0.00 13.56 3.23
7 -0.50 0.00 16.74 4.74
8 -0.40 0.00 20.08 6.58
9 0.00 0.00 -3.24 5.87
10 0.10 0.00 -1.66 6.11
11 0.20 0.00 -0.24 6.20
12 0.30 0.00 1.03 6.16
13 0.40 0.00 2.14 6.00
14 0.50 0.00 3.09 5.74
15 0.60 0.00 3.89 5.39
16 0.70 0.00 4,53 4.97
17 0.80 0.00 5.01 4.49
18 0.90 0.00 5.34 3.97
19 1.00 0.00 5.51 3.43
20 1.10 0.00 5.52 2.88
21 1.20 0.00 5.38 2.33
2 1.30 0.00 5.08 1.81
23 1.40 0.00 4.62 1.32
24 1.50 0.00 4,01 0.89
25 1.60 0.00 3.24 0.52
26 1.70 0.00 2.32 0.24
27 1.80 0.00 1.24 0.06
28 1.90 0.00 0.00 0.00
Combinazione n°® 14 - SLEF
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.24 0.11
3 -0.90 0.00 4.62 0.45
4 -0.80 0.00 7.14 1.04
5 -0.70 0.00 9.81 1.89
6 -0.60 0.00 12.62 3.01
7 -0.50 0.00 15.57 4.41
8 -0.40 0.00 18.67 6.13
9 0.00 0.00 -2.02 6.24
10 0.10 0.00 -0.63 6.37
11 0.20 0.00 0.62 6.37
12 0.30 0.00 1.72 6.25
13 0.40 0.00 2.68 6.03
14 0.50 0.00 3.50 5.72
15 0.60 0.00 4.18 5.33
16 0.70 0.00 4.72 4.89
17 0.80 0.00 5.11 4.39
18 0.90 0.00 5.36 3.87
19 1.00 0.00 5.46 3.33
20 1.10 0.00 5.43 2.78
21 1.20 0.00 5.25 2.25
2 1.30 0.00 4.93 1.74
23 1.40 0.00 4.46 1.26
24 1.50 0.00 3.86 0.85
25 1.60 0.00 3.11 0.50
26 1.70 0.00 2.21 0.23
27 1.80 0.00 1.18 0.06
28 1.90 0.00 0.00 0.00
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Combinazione n°® 15 - SLEQ
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 1.76 0.09
3 -0.90 0.00 3.61 0.35
4 -0.80 0.00 5.57 0.81
5 -0.70 0.00 7.63 1.47
6 -0.60 0.00 9.80 2.34
7 -0.50 0.00 12.06 3.44
8 -0.40 0.00 14.42 4.76
9 0.00 0.00 1.63 7.35
10 0.10 0.00 2.46 7.14
11 0.20 0.00 3.18 6.86
12 0.30 0.00 3.81 6.51
13 0.40 0.00 4.33 6.10
14 0.50 0.00 4.75 5.65
15 0.60 0.00 5.07 5.16
16 0.70 0.00 5.29 4.64
17 0.80 0.00 5.41 4.10
18 0.90 0.00 5.42 3.56
19 1.00 0.00 5.34 3.02
20 1.10 0.00 5.15 2.49
21 1.20 0.00 4.86 1.99
2 1.30 0.00 4.47 1.52
23 1.40 0.00 3.98 1.10
24 1.50 0.00 3.39 0.73
25 1.60 0.00 2.69 0.43
26 1.70 0.00 1.90 0.20
27 1.80 0.00 1.00 0.05
28 1.90 0.00 0.00 0.00
Combinazione n® 16 - SLEQ H+V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 2.07 0.10
3 -0.90 0.00 4.22 0.42
4 -0.80 0.00 6.46 0.95
5 -0.70 0.00 8.79 1.71
6 -0.60 0.00 11.19 2.71
7 -0.50 0.00 13.68 3.95
8 -0.40 0.00 16.26 5.45
9 0.00 0.00 0.99 5.75
10 0.10 0.00 1.70 5.62
11 0.20 0.00 2.32 5.41
12 0.30 0.00 2.85 5.15
13 0.40 0.00 3.31 4.85
14 0.50 0.00 3.68 4.50
15 0.60 0.00 3.96 4.11
16 0.70 0.00 4.16 3.71
17 0.80 0.00 4.28 3.28
18 0.90 0.00 4.31 2.85
19 1.00 0.00 4.25 2.43
20 1.10 0.00 4.12 2.01
21 1.20 0.00 3.90 1.60
2 1.30 0.00 3.59 1.23
23 1.40 0.00 3.20 0.89
24 1.50 0.00 2.73 0.59
25 1.60 0.00 2.18 0.35
26 1.70 0.00 1.53 0.16
27 1.80 0.00 0.81 0.04
28 1.90 0.00 0.00 0.00
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Combinazione n°® 17 - SLEQ H-V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -1.10 0.00 0.00 0.00
2 -1.00 0.00 1.99 0.10
3 -0.90 0.00 4.06 0.40
4 -0.80 0.00 6.21 0.91
5 -0.70 0.00 8.45 1.65
6 -0.60 0.00 10.77 2.61
7 -0.50 0.00 13.17 3.80
8 -0.40 0.00 15.65 5.24
9 0.00 0.00 -1.12 3.65
10 0.10 0.00 -0.32 3.73
11 0.20 0.00 0.40 3.72
12 0.30 0.00 1.04 3.65
13 0.40 0.00 1.59 3.52
14 0.50 0.00 2.06 3.33
15 0.60 0.00 2.45 3.11
16 0.70 0.00 2.76 2.85
17 0.80 0.00 2.98 2.56
18 0.90 0.00 3.13 2.25
19 1.00 0.00 3.19 1.94
20 1.10 0.00 3.16 1.62
21 1.20 0.00 3.06 1.31
22 1.30 0.00 2.87 1.01
23 1.40 0.00 2.60 0.74
24 1.50 0.00 2.24 0.49
25 1.60 0.00 1.81 0.29
26 1.70 0.00 1.29 0.13
27 1.80 0.00 0.68 0.03
28 1.90 0.00 0.00 0.00
9.4.4 \Verifiche strutturali
Verifiche a flessione
Elementi calcolati a trave
Simbologia adottata
n° indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [m]
H altezza sezione espressa in [m]
Afi area ferri inferiori espresso in [mq]
Afs area ferri superiori espressa in [mq]
M momento agente espressa in [kNm]
N sforzo normale agente espressa in [kN]
Mu momento ultimi espresso in [kNm]
Nu sforzo normale ultimo espressa in [kN]
FS fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione ultima e sollecitazione agente)
Paramento
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.03 1.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.13 2.00 0.00 0.00 1000.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.30 3.00 0.00 0.00 1000.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.54 4.00 495.05 3647.79 911.948
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.87 5.00 511.49 2937.37 587.475
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.29 6.00 484.30 2259.48 376.580
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.79 7.00 445.34 1737.25 248.178
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n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]

9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.40 8.00 408.42 1360.76 170.095
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.11 9.00 378.50 1094.76 121.640
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.93 10.00 350.31 891.06 89.106
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.87 11.00 329.98 746.00 67.819
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 5.92 12.00 572.14 1159.77 96.647
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.10 13.00 299.30 548.07 42.159
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.41 14.00 288.90 480.95 34.353
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.86 15.00 280.53 426.94 28.462
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 11.44 16.00 273.66 382.60 23.913
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 13.18 17.00 267.93 345.60 20.329
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 15.07 18.00 263.08 314.30 17.461
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 17.11 19.00 258.92 287.50 15.131
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 19.32 20.00 255.33 264.32 13.216

Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]

1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000

2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.01 1.00 0.00 0.00 1000.000

3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.04 2.00 0.00 0.00 1000.000

4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.09 3.00 0.00 0.00 1000.000

5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.16 4.00 0.00 0.00 1000.000

6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.27 5.00 0.00 0.00 1000.000

7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.42 6.00 372.15 5342.47 890.412

8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.60 7.00 416.40 4836.24 690.892

9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.83 8.00 452.13 4350.73 543.842
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.11 9.00 480.43 3901.94 433.548
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.44 10.00 501.53 3489.84 348.984
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.82 11.00 515.39 3110.75 282.795
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 2.27 12.00 632.73 3347.17 278.931
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.78 13.00 484.89 2268.24 174.480
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.36 14.00 461.98 1925.78 137.555
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4,01 15.00 435.75 1629.59 108.639
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.74 16.00 411.58 1389.16 86.822
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.55 17.00 389.85 1193.84 70.226
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.45 18.00 369.91 1032.65 57.370
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.43 19.00 351.23 897.71 47.248
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.51 20.00 336.34 790.13 39.507

Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]

1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000

2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.01 1.00 0.00 0.00 1000.000

3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.03 2.00 0.00 0.00 1000.000

4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.07 3.00 0.00 0.00 1000.000

5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.14 4.00 0.00 0.00 1000.000

6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.24 5.00 0.00 0.00 1000.000

7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.37 6.00 344.63 5613.07 935.512

8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.54 7.00 391.71 5123.10 731.871

9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.74 8.00 431.19 4641.21 580.151
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.00 9.00 463.37 4184.58 464.953
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.30 10.00 488.86 3762.15 376.215
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.66 11.00 506.63 3365.54 305.958
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 2.07 12.00 616.75 3575.14 297.928
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.55 13.00 498.53 2545.19 195.784
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.09 14.00 478.13 2167.28 154.805
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.70 15.00 454,76 1843.07 122.871
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.39 16.00 430.37 1569.25 98.078
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.15 17.00 406.06 1339.47 78.793
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.00 18.00 385.75 1156.92 64.273
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.94 19.00 365.57 1001.33 52.701
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.96 20.00 347.93 873.92 43.696
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Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.03 1.30 0.00 0.00 1000.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.13 2.60 0.00 0.00 1000.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.30 3.90 0.00 0.00 1000.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.54 5.20 452.97 4339.08 834.438
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.87 6.50 493.54 3684.58 566.858
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.29 7.80 515.79 3128.31 401.066
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.79 9.10 497.55 2523.20 277.275
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.40 10.40 469.06 2031.60 195.346
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.11 11.70 436.93 1642.86 140.416
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.93 13.00 406.63 1344.62 103.432
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.87 14.30 381.91 1122.42 78.491
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 5.92 15.60 613.40 1616.43 103.617
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.10 16.90 338.51 805.81 47.681
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.41 18.20 322.55 698.04 38.354
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.86 19.50 309.16 611.65 31.367
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 11.44 20.80 298.42 542.39 26.076
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 13.18 22.10 289.64 485.68 21.977
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 15.07 23.40 282.32 438.47 18.738
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 17.11 24.70 276.14 398.60 16.138
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 19.32 26.00 270.86 364.51 14.020
Combinazione n°® 5 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.03 1.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.13 2.00 0.00 0.00 1000.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.30 3.00 0.00 0.00 1000.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.54 4.00 495.05 3647.79 911.948
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.87 5.00 511.49 2937.37 587.475
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.29 6.00 484.30 2259.48 376.580
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.79 7.00 445,34 1737.25 248.178
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.40 8.00 408.42 1360.76 170.095
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.11 9.00 378.50 1094.76 121.640
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.93 10.00 350.31 891.06 89.106
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.87 11.00 329.98 746.00 67.819
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 5.92 12.00 572.14 1159.77 96.647
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.10 13.00 299.30 548.07 42.159
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.41 14.00 288.90 480.95 34.353
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.86 15.00 280.53 426.94 28.462
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 11.44 16.00 273.66 382.60 23.913
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 13.18 17.00 267.93 345.60 20.329
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 15.07 18.00 263.08 314.30 17.461
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 17.11 19.00 258.92 287.50 15.131
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 19.32 20.00 255.33 264.32 13.216
Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.03 1.30 0.00 0.00 1000.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.13 2.60 0.00 0.00 1000.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.30 3.90 0.00 0.00 1000.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.54 5.20 452.97 4339.08 834.438
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.87 6.50 493.54 3684.58 566.858
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.29 7.80 515.79 3128.31 401.066
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.79 9.10 497.55 2523.20 277.275
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.40 10.40 469.06 2031.60 195.346
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.11 11.70 436.93 1642.86 140.416
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.93 13.00 406.63 1344.62 103.432
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.87 14.30 381.91 1122.42 78.491
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n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 5.92 15.60 613.40 1616.43 103.617
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.10 16.90 338.51 805.81 47.681
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.41 18.20 322.55 698.04 38.354
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.86 19.50 309.16 611.65 31.367
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 11.44 20.80 298.42 542.39 26.076
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 13.18 22.10 289.64 485.68 21.977
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 15.07 23.40 282.32 438.47 18.738
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 17.11 24.70 276.14 398.60 16.138
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 19.32 26.00 270.86 364.51 14.020
Fondazione
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mgq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.14 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.56 0.00 398.45 0.00 713.551
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.28 0.00 398.45 0.00 310.801
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.32 0.00 398.45 0.00 171.403
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.70 0.00 398.45 0.00 107.592
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.44 0.00 398.45 0.00 73.309
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.54 0.00 398.45 0.00 52.864
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -14.31 0.00 -398.45 0.00 27.844
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -11.92 0.00 -398.45 0.00 33.421
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -9.81 0.00 -398.45 0.00 40.608
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -7.96 0.00 -398.45 0.00 50.034
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -6.36 0.00 -398.45 0.00 62.656
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -4.98 0.00 -398.45 0.00 79.975
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -3.82 0.00 -398.45 0.00 104.438
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -2.84 0.00 -398.45 0.00 140.239
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -2.04 0.00 -398.45 0.00 195.007
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.40 0.00 -398.45 0.00 283.753
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.91 0.00 -398.45 0.00 439.291
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.53 0.00 -398.45 0.00 745.277
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.27 0.00 0.00 0.00 1000.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.10 0.00 0.00 0.00 1000.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.05 0.00 0.00 0.00 1000.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.05 0.00 0.00 0.00 1000.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.03 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.01 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.14 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.56 0.00 398.45 0.00 714.808
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.26 0.00 398.45 0.00 315.997
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.25 0.00 398.45 0.00 176.805
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.54 0.00 398.45 0.00 112.558
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.12 0.00 398.45 0.00 77.754
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.01 0.00 398.45 0.00 56.827
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.15 0.00 398.45 0.00 185.444
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.17 0.00 398.45 0.00 183.560
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.15 0.00 398.45 0.00 185.129
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.10 0.00 398.45 0.00 189.924
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.01 0.00 398.45 0.00 198.023
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.90 0.00 398.45 0.00 209.782
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.76 0.00 398.45 0.00 225.869
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.61 0.00 398.45 0.00 247.363
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n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.44 0.00 398.45 0.00 275.937
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.27 0.00 398.45 0.00 314.197
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.09 0.00 398.45 0.00 366.299
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.91 0.00 398.45 0.00 439.146
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.73 0.00 398.45 0.00 544.841
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.56 0.00 398.45 0.00 706.208
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.41 0.00 398.45 0.00 970.631
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.27 0.00 0.00 0.00 1000.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.16 0.00 0.00 0.00 1000.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.07 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.02 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.13 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.50 0.00 398.45 0.00 789.914
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.14 0.00 398.45 0.00 349.225
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.04 0.00 398.45 0.00 195.410
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.20 0.00 398.45 0.00 124.411
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.64 0.00 398.45 0.00 85.949
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.34 0.00 398.45 0.00 62.821
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -4.64 0.00 -398.45 0.00 85.921
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -3.95 0.00 -398.45 0.00 100.978
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -3.33 0.00 -398.45 0.00 119.770
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -2.78 0.00 -398.45 0.00 143.530
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -2.29 0.00 -398.45 0.00 174.014
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.86 0.00 -398.45 0.00 213.780
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.49 0.00 -398.45 0.00 266.646
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.18 0.00 -398.45 0.00 338.486
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.91 0.00 -398.45 0.00 438.633
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.68 0.00 -398.45 0.00 582.528
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.50 0.00 -398.45 0.00 796.921
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.35 0.00 0.00 0.00 1000.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.24 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.15 0.00 0.00 0.00 1000.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.09 0.00 0.00 0.00 1000.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.05 0.00 0.00 0.00 1000.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.02 0.00 0.00 0.00 1000.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.01 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.16 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.64 0.00 398.45 0.00 625.428
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.46 0.00 398.45 0.00 272.097
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.66 0.00 398.45 0.00 149.888
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.24 0.00 398.45 0.00 93.984
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.23 0.00 398.45 0.00 63.970
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 8.65 0.00 398.45 0.00 46.083
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.55 0.00 398.45 0.00 52.772
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.89 0.00 398.45 0.00 50.500
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 8.03 0.00 398.45 0.00 49.614
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.99 0.00 398.45 0.00 49.845
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.80 0.00 398.45 0.00 51.090
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.47 0.00 398.45 0.00 53.358
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.02 0.00 398.45 0.00 56.763
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.48 0.00 398.45 0.00 61.526
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.86 0.00 398.45 0.00 68.023
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.18 0.00 398.45 0.00 76.852
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.48 0.00 398.45 0.00 88.981
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.76 0.00 398.45 0.00 106.025
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.05 0.00 398.45 0.00 130.824
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.36 0.00 398.45 0.00 168.737
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.73 0.00 398.45 0.00 230.883
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.16 0.00 398.45 0.00 343.646
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.68 0.00 398.45 0.00 583.265
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.32 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.08 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Combinazione n°® 5 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mgq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.13 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.55 0.00 398.45 0.00 722.854
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.27 0.00 398.45 0.00 312.860
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.32 0.00 398.45 0.00 171.496
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.72 0.00 398.45 0.00 107.028
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.49 0.00 398.45 0.00 72.521
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.66 0.00 398.45 0.00 52.019
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.44 0.00 398.45 0.00 61.839
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.98 0.00 398.45 0.00 57.061
1 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.30 0.00 398.45 0.00 54.591
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.41 0.00 398.45 0.00 53.747
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.35 0.00 398.45 0.00 54.218
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.13 0.00 398.45 0.00 55.901
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.77 0.00 398.45 0.00 58.840
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.30 0.00 398.45 0.00 63.213
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.74 0.00 398.45 0.00 69.360
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.12 0.00 398.45 0.00 77.853
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.45 0.00 398.45 0.00 89.629
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.75 0.00 398.45 0.00 106.266
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.05 0.00 398.45 0.00 130.544
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.38 0.00 398.45 0.00 167.714
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.74 0.00 398.45 0.00 228.675
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.17 0.00 398.45 0.00 339.277
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.69 0.00 398.45 0.00 574.188
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.32 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.08 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.16 0.00 0.00 0.00 1000.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.64 0.00 398.45 0.00 618.452
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.47 0.00 398.45 0.00 270.538
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.66 0.00 398.45 0.00 149.818
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.22 0.00 398.45 0.00 94.419
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.17 0.00 398.45 0.00 64.583
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 8.52 0.00 398.45 0.00 46.745
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -13.20 0.00 -398.45 0.00 30.178
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -11.01 0.00 -398.45 0.00 36.174
1 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -9.08 0.00 -398.45 0.00 43.882
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -7.38 0.00 -398.45 0.00 53.966
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -5.91 0.00 -398.45 0.00 67.428
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -4.64 0.00 -398.45 0.00 85.828
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -3.57 0.00 -398.45 0.00 111.695
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -2.67 0.00 -398.45 0.00 149.321
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n° Y B Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.93 0.00 -398.45 0.00 206.416
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -1.34 0.00 -398.45 0.00 297.895
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.87 0.00 -398.45 0.00 455.564
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.53 0.00 -398.45 0.00 757.365
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.28 0.00 0.00 0.00 1000.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.11 0.00 0.00 0.00 1000.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 -0.01 0.00 0.00 0.00 1000.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.03 0.00 0.00 0.00 1000.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.04 0.00 0.00 0.00 1000.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.03 0.00 0.00 0.00 1000.000
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.01 0.00 0.00 0.00 1000.000
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.000
Verifiche a taglio
Simbologia adottata
Is indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [m]
H altezza sezione espressa in [m]
Asw area ferri a taglio espresso in [mq]
cotgo inclinazione delle bielle compresse, 6 inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
VRed resistenza di progetto a 'taglio compressione' espressa in [kN]
VRsd resistenza di progetto a 'taglio trazione' espressa in [kN]
VRrd resistenza di progetto a taglio espresso in [kN]. Per elementi con armature trasversali resistenti al taglio (Asw>0.0) Vra=min(Vred, Vrsd).
T taglio agente espressa in [kN]
FS fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione resistente e sollecitazione agente)
Paramento
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.74 0.63 337.535
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.87 1.32 161.887
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.01 2.06 103.736
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 214.14 2.86 74.923
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 214.28 3.71 57.804
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 214.41 4.61 46.513
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 214.55 5.57 38.542
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 214.68 6.58 32.640
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.82 7.64 28.110
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.95 8.76 24.536
12 -1.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.09 9.93 21.653
13 -1.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 270.74 11.16 24.260
14 -1.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 215.36 12.44 17.311
15 -1.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 215.49 13.78 15.644
16 -1.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 215.63 15.16 14.220
17 -1.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 215.76 16.61 12.993
18 -1.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.90 18.10 11.926
19 -1.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.03 19.65 10.992
20 -1.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.17 21.26 10.169
21 -2.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.30 22.92 9.439
Combinazione n® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 —~ 0.00 0.00 213.74 0.17 1259.380
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.87 0.38 560.654
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.01 0.63 337.158
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.14 0.93 230.506
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12EZ2Z CL NV0206 001 A 54 di 70
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.28 1.26 169.451
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.41 1.64 130.613
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.55 2.06 104.142
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.68 2.52 85.184
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.82 3.02 71.089
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.95 3.56 60.296
12 -1.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.09 4.15 51.834
13 -1.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 270.74 4.78 56.691
14 -1.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.36 5.44 39.563
15 -1.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.49 6.15 35.025
16 -1.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.63 6.90 31.236
17 -1.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.76 7.70 28.037
18 -1.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.90 8.53 25.313
19 -1.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.03 9.40 22.971
20 -1.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.17 10.32 20.944
21 -2.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.30 11.28 19.177
Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.74 0.14 1503.317
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.87 0.33 655.265
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.01 0.55 387.609
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.14 0.82 261.515
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.28 1.13 190.158
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.41 1.48 145.232
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.55 1.87 114.893
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.68 2.30 93.344
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.82 2.77 77.440
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.95 3.29 65.344
12 -1.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.09 3.85 55.916
13 -1.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 270.74 4.45 60.906
14 -1.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.36 5.09 42.348
15 -1.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.49 5.77 37.366
16 -1.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.63 6.49 33.224
17 -1.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.76 7.25 29.740
18 -1.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.90 8.06 26.783
19 -1.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.03 8.91 24.249
20 -1.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.17 9.80 22.062
21 -2.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.30 10.73 20.161
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.78 0.63 337.599
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.95 1.32 161.948
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.13 2.06 103.795
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.31 2.86 74.979
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.48 3.71 57.858
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.66 4.61 46.565
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.83 5.57 38.593
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.01 6.58 32.689
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.18 7.64 28.158
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.36 8.76 24.582
12 -1.10 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.53 9.93 21.698
13 -1.20 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 271.23 11.16 24.304
14 -1.30 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.89 12.44 17.353
15 -1.40 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.06 13.78 15.685
16 -1.50 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.24 15.16 14.260
17 -1.60 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.41 16.61 13.032
18 -1.70 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.59 18.10 11.964
19 -1.80 1.00 0.40 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.76 19.65 11.029
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n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
20 -1.90 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.94 21.26 10.205
21 -2.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 217.11 22.92 9.474
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.74 0.63 337.535
3 -0.20 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.87 1.32 161.887
4 -0.30 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.01 2.06 103.736
5 -0.40 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.14 2.86 74.923
6 -0.50 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.28 3.71 57.804
7 -0.60 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.41 4.61 46.513
8 -0.70 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.55 5.57 38.542
9 -0.80 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.68 6.58 32.640
10 -0.90 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.82 7.64 28.110
11 -1.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.95 8.76 24.536
12 -1.10 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.09 9.93 21.653
13 -1.20 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 270.74 11.16 24.260
14 -1.30 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.36 12.44 17.311
15 -1.40 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.49 13.78 15.644
16 -1.50 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.63 15.16 14.220
17 -1.60 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.76 16.61 12.993
18 -1.70 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.90 18.10 11.926
19 -1.80 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.03 19.65 10.992
20 -1.90 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.17 21.26 10.169
21 -2.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.30 22.92 9.439
Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.60 0.00 100.000
2 -0.10 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.78 0.63 337.599
3 -0.20 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 213.95 1.32 161.948
4 -0.30 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.13 2.06 103.795
5 -0.40 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.31 2.86 74.979
6 -0.50 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.48 3.71 57.858
7 -0.60 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.66 4.61 46.565
8 -0.70 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 214.83 5.57 38.593
9 -0.80 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.01 6.58 32.689
10 -0.90 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.18 7.64 28.158
11 -1.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.36 8.76 24.582
12 -1.10 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.53 9.93 21.698
13 -1.20 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 271.23 11.16 24.304
14 -1.30 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 215.89 12.44 17.353
15 -1.40 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.06 13.78 15.685
16 -1.50 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.24 15.16 14.260
17 -1.60 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.41 16.61 13.032
18 -1.70 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.59 18.10 11.964
19 -1.80 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.76 19.65 11.029
20 -1.90 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 216.94 21.26 10.205
21 -2.00 1.00 0.40  0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 217.11 22.92 9.474
Fondazione
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 ~ 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 ~ 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.76 108.274
3 -0.90 1.00 0.70 ~ 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.70 52.515
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z cL NV0206 001 A 56 di 70
n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -8.80 33.992
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -12.08 24.774
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -15.52 19.274
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -19.14 15.632
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -22.93 13.050
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -25.33 11.812
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -22.46 13.321
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -19.76 15.140
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -17.24 17.361
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -14.88 20.111
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -12.69 23.575
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -10.68 28.027
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -8.83 33.883
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -7.16 41.811
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.65 52.935
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -4.32 69.273
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -3.16 94.783
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.17 138.209
22 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -1.34 222.677
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.69 431.684
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.21 1403.415
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.10 3114.450
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.23 1274.883
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.20 1476.324
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+ V
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.78 107.648
3 -0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.60 53.393
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -8.47 35.313
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -11.39 26.276
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -14.35 20.856
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -17.35 17.245
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -20.40 14.668
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.44 683.736
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.01 27666.344
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.37 806.240
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.71 422,501
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.00 299.092
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.25 239.801
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 145 206.320
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.61 186.094
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.72 173.899
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.79 167.297
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.81 165.170
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.79 167.185
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.72 173.656
2 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.61 185.678
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.46 205.638
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.25 238.652
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.01 296.952
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.72 417.541
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.38 785.883
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.52 118.954
3 -0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.07 59.008
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z cL NV0206 001 A 57 di 70
n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -7.67 39.030
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -10.30 29.045
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -12.98 23.057
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -15.69 19.067
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -18.45 16.219
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -7.29 41.042
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -6.55 45.707
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.84 51.215
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.18 57.782
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -4.55 65.698
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -3.97 75.360
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -3.43 87.320
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.92 102.372
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.46 121.680
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.04 147.014
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -1.65 181.169
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -1.31 228.772
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -1.00 297.937
22 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.74 403.961
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.52 578.579
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.33 896.805
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.19 1573.364
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.09 3449.386
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.02 12812.900
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -3.15 94.960
3 -0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -6.51 45.975
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -10.07 29.709
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -13.84 21.618
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -17.82 16.794
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -22.00 13.601
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -26.39 11.339
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -4.46 67.104
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.37 126.333
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.48 618.011
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.19 250.610
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 2.67 112.240
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 3.93 76.106
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 4.99 59.950
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 5.84 51.197
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.49 46.094
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.93 43.162
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 7.17 41.749
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 7.20 41.584
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 7.02 42,637
2 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.63 45.104
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.04 49.509
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 5.25 57.022
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 4.24 70.489
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 3.04 98.553
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.62 184.570
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw S coto VRed VRsd VRrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.72 110.046
3 -0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.66 52.863
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Relazione di calcolo Muro di SOStegnO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12EZ2Z CL NV0206 001 A 58 di 70
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd VRd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -8.82 33.911
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -12.21 24.507
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -15.82 18.917
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -19.65 15.230
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -23.70 12.626
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -6.59 45.426
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -4.24 70.563
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.12 141.399
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.21 1398.205
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.47 204.118
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 2.92 102.345
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 4.16 71.943
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 5.17 57.849
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 5.96 50.175
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.53 45.805
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.88 43.497
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 7.00 42.724
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.91 43.328
22 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.59 45.433
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 6.04 49.509
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 5.28 56.676
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 4.29 69.701
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 3.08 97.019
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 1.65 180.997
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
n° Y B H Asw s coto VRcd VRsd Vrd T FS
[m] [m] [m] [mq] [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -3.20 93.637
3 -0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -6.55 45.712
4 -0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -10.05 29.771
5 -0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -13.71 21.825
6 -0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -17.52 17.075
7 -0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -21.49 13.922
8 -0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -25.62 11.681
9 0.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -23.20 12.896
10 0.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -20.59 14.532
11 0.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -18.13 16.503
12 0.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -15.83 18.905
13 0.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -13.68 21.875
14 0.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -11.68 25.609
15 0.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -9.84 30.396
16 0.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -8.16 36.673
17 0.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -6.63 45.141
18 0.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -5.25 56.966
19 1.00 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -4.03 74.222
20 1.10 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.96 100.921
21 1.20 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -2.05 145.749
22 1.30 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -1.30 230.926
23 1.40 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.69 431.684
24 1.50 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 -0.25 1220.271
25 1.60 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.05 6223.928
26 1.70 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.19 1602.636
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.17 1753.109
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.0000 - 0.00 0.00 299.23 0.00 100.000

Verifica delle tensioni

Simbologia adottata
o

Y
B

indice sezione

ordinata sezione, espressa in [m]
larghezza sezione, espresso in [m]
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H altezza sezione, espressa in [m]
Afi area ferri inferiori, espresso in [mq]
Afs area ferri superiori, espressa in [mq]
M momento agente, espressa in [kNm]
N sforzo normale agente, espressa in [kN]
oC tensione di compressione nel cls, espressa in [MPa]
ofi tensione nei ferri inferiori, espressa in [MPa]
ofs tensione nei ferri superiori, espressa in [MPa]
Combinazioni SLER
Paramento
Combinazione n° 13 - SLER
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 18.260 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 337.500 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.02 1.00 0.003 0.024 0.045
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.10 2.00 0.008 0.030 0.110
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.22 3.00 0.015 0.015 0.196
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.40 4.00 0.024 0.041 0.311
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.65 5.00 0.036 0.183 0.466
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.96 6.00 0.053 0.443 0.662
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.34 7.00 0.074 0.844 0.899
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.79 8.00 0.100 1.394 1.175
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.32 9.00 0.129 2.100 1.491
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.94 10.00 0.163 2.967 1.847
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.64 11.00 0.202 4.003 2.245
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 4.43 12.00 0.191 2.788 2.232
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.32 13.00 0.293 6.610 3.174
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.30 14.00 0.346 8.196 3.709
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.39 15.00 0.405 9.980 4.293
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.58 16.00 0.469 11.970 4.928
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.89 17.00 0.539 14.174 5.617
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 11.31 18.00 0.615 16.600 6.361
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 12.85 19.00 0.698 19.255 7.162
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 14.52 20.00 0.786 22.147 8.022
Fondazione
Combinazione n° 13 - SLER
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 15.977 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 337.500 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.12 0.00 0.002 0.120 0.024
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.49 0.00 0.009 0.491 0.096
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.11 0.00 0.021 1.129 0.222
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.02 0.00 0.037 2.048 0.402
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.23 0.00 0.060 3.267 0.641
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.74 0.00 0.088 4.799 0.942
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.58 0.00 0.121 6.662 1.308
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.87 0.00 0.108 5.937 1.166
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.11 0.00 0.113 6.184 1.214
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.20 0.00 0.115 6.279 1.233
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.16 0.00 0.114 6.238 1.225
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.00 0.00 0.111 6.077 1.193
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.74 0.00 0.106 5.811 1.141
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.39 0.00 0.100 5.457 1.072
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n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.97 0.00 0.092 5.030 0.988
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.49 0.00 0.083 4.546 0.893
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.97 0.00 0.073 4.021 0.790
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.43 0.00 0.063 3.471 0.682
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.88 0.00 0.053 2,911 0.572
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.33 0.00 0.043 2.358 0.463
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.81 0.00 0.033 1.828 0.359
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.32 0.00 0.024 1335 0.262
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.89 0.00 0.016 0.897 0.176
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.52 0.00 0.010 0.528 0.104
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.24 0.00 0.004 0.245 0.048
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.06 0.00 0.001 0.064 0.013
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Combinazioni SLEF
Paramento
Combinazione n°® 14 - SLEF
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 33.200 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.02 1.00 0.003 0.026 0.043
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.07 2.00 0.007 0.038 0.101
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.17 3.00 0.013 0.035 0.176
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.31 4.00 0.020 0.012 0.269
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.51 5.00 0.030 0.054 0.390
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.76 6.00 0.043 0.196 0.547
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.06 7.00 0.059 0.443 0.741
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.43 8.00 0.080 0.816 0.972
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.87 9.00 0.104 1.324 1.240
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.38 10.00 0.132 1.976 1.545
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.96 11.00 0.165 2.777 1.887
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 3.62 12.00 0.159 2.027 1.895
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 437 13.00 0.242 4.854 2.688
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.20 14.00 0.288 6.145 3.152
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.13 15.00 0.338 7.613 3.659
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 7.15 16.00 0.393 9.266 4212
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 8.27 17.00 0.454 11.112 4.813
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 9.49 18.00 0.519 13.159 5.464
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 10.83 19.00 0.591 15.414 6.166
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 12.27 20.00 0.668 17.885 6.923
Fondazione
Combinazione n°® 14 - SLEF
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 29.050 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.11 0.00 0.002 0.112 0.022
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.45 0.00 0.008 0.458 0.090
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.04 0.00 0.019 1.052 0.207
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.89 0.00 0.035 1.909 0.375
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.01 0.00 0.055 3.043 0.598
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.41 0.00 0.081 4.469 0.877
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n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.13 0.00 0.113 6.200 1.218
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.24 0.00 0.115 6.312 1.240
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.37 0.00 0.118 6.446 1.266
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.37 0.00 0.118 6.445 1.266
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.25 0.00 0.115 6.326 1.242
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.03 0.00 0.111 6.102 1.198
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.72 0.00 0.106 5.787 1.136
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.33 0.00 0.098 5.397 1.060
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.89 0.00 0.090 4.946 0.971
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.39 0.00 0.081 4.447 0.873
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.87 0.00 0.071 3.916 0.769
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.33 0.00 0.061 3.367 0.661
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.78 0.00 0.051 2.815 0.553
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.25 0.00 0.041 2.273 0.446
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.74 0.00 0.032 1.757 0.345
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.26 0.00 0.023 1.280 0.251
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.85 0.00 0.016 0.858 0.168
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.50 0.00 0.009 0.504 0.099
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.23 0.00 0.004 0.234 0.046
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.06 0.00 0.001 0.061 0.012
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Combinazioni SLEQ
Paramento
Combinazione n°® 15 - SLEQ
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 13.280 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 1.00 0.002 0.032 0.036
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.01 2.00 0.005 0.063 0.074
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.02 3.00 0.008 0.091 0.116
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.04 4.00 0.011 0.114 0.162
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.09 5.00 0.015 0.131 0.215
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.15 6.00 0.020 0.140 0.276
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.24 7.00 0.025 0.140 0.347
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.36 8.00 0.031 0.129 0.429
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.51 9.00 0.038 0.106 0.525
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.69 10.00 0.047 0.068 0.635
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.92 11.00 0.057 0.003 0.766
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 1.20 12.00 0.064 0.063 0.848
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.52 13.00 0.087 0.310 1.121
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.90 14.00 0.107 0.608 1.353
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.34 15.00 0.130 1.030 1.622
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.84 16.00 0.158 1.589 1.928
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.40 17.00 0.189 2.294 2.271
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.04 18.00 0.225 3.149 2.648
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.75 19.00 0.264 4.159 3.063
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.54 20.00 0.308 5.331 3.515
Combinazione n® 16 - SLEQ H+V
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 13.280 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 1.00 0.003 0.032 0.037
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n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.01 2.00 0.005 0.060 0.078
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.04 3.00 0.009 0.084 0.124
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.08 4.00 0.012 0.101 0.176
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.14 5.00 0.017 0.110 0.237
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.23 6.00 0.022 0.110 0.308
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.35 7.00 0.028 0.099 0.390
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.50 8.00 0.036 0.076 0.486
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.69 9.00 0.045 0.035 0.598
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.92 10.00 0.055 0.042 0.733
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.19 11.00 0.069 0.179 0.899
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 1.52 12.00 0.076 0.249 0.985
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.90 13.00 0.106 0.730 1.334
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.34 14.00 0.130 1.183 1.606
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.84 15.00 0.158 1.771 1.913
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.41 16.00 0.190 2.501 2.255
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.05 17.00 0.226 3.379 2.632
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.77 18.00 0.265 4.409 3.046
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.56 19.00 0.309 5.599 3.498
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.44 20.00 0.357 6.954 3.990
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 13.280 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.00 1.00 0.003 0.032 0.037
3 -0.20 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.01 2.00 0.005 0.061 0.077
4 -0.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.04 3.00 0.008 0.085 0.122
5 -0.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.07 4.00 0.012 0.103 0.174
6 -0.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.13 5.00 0.017 0.114 0.233
7 -0.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.22 6.00 0.022 0.116 0.302
8 -0.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.33 7.00 0.028 0.107 0.382
9 -0.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.47 8.00 0.035 0.086 0.475
10 -0.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.65 9.00 0.043 0.050 0.583
11 -1.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 0.88 10.00 0.054 0.017 0.713
12 -1.10 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.14 11.00 0.067 0.138 0.872
13 -1.20 1.00 0.40 0.001608 0.003217 1.46 12.00 0.074 0.210 0.958
14 -1.30 1.00 0.40 0.000804 0.001608 1.83 13.00 0.102 0.640 1.293
15 -1.40 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.26 14.00 0.126 1.064 1.557
16 -1.50 1.00 0.40 0.000804 0.001608 2.75 15.00 0.153 1.621 1.858
17 -1.60 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.30 16.00 0.184 2.320 2.193
18 -1.70 1.00 0.40 0.000804 0.001608 3.93 17.00 0.219 3.165 2.564
19 -1.80 1.00 0.40 0.000804 0.001608 4.63 18.00 0.258 4.163 2.971
20 -1.90 1.00 0.40 0.000804 0.001608 5.41 19.00 0.301 5.320 3.416
21 -2.00 1.00 0.40 0.000804 0.001608 6.27 20.00 0.348 6.641 3.900
Fondazione
Combinazione n°® 15 - SLEQ
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 11.620 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.09 0.00 0.002 0.088 0.017
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.35 0.00 0.007 0.359 0.070
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.81 0.00 0.015 0.823 0.162
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.47 0.00 0.027 1.491 0.293
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.34 0.00 0.043 2.372 0.466
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E22Z cL NV0206 001 A 63 di 70
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.44 0.00 0.063 3.477 0.683
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.76 0.00 0.088 4.817 0.946
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.35 0.00 0.136 7.439 1.461
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 7.14 0.00 0.132 7.231 1.420
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.86 0.00 0.127 6.945 1.364
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.51 0.00 0.120 6.590 1.294
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 6.10 0.00 0.113 6.177 1.213
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.65 0.00 0.104 5.717 1.123
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.16 0.00 0.095 5.218 1.025
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.64 0.00 0.086 4.693 0.922
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.10 0.00 0.076 4.151 0.815
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.56 0.00 0.066 3.601 0.707
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.02 0.00 0.056 3.056 0.600
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.49 0.00 0.046 2.524 0.496
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.99 0.00 0.037 2.016 0.396
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.52 0.00 0.028 1.543 0.303
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.10 0.00 0.020 1.114 0.219
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.73 0.00 0.014 0.741 0.145
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.43 0.00 0.008 0.432 0.085
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.20 0.00 0.004 0.199 0.039
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.05 0.00 0.001 0.051 0.010
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Combinazione n® 16 - SLEQ H+V
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 11.620 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
n° Y B H Afi Afs M N oc ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.10 0.00 0.002 0.104 0.020
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.42 0.00 0.008 0.422 0.083
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.95 0.00 0.018 0.962 0.189
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 171 0.00 0.032 1.733 0.340
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.71 0.00 0.050 2.744 0.539
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.95 0.00 0.073 4.002 0.786
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.45 0.00 0.101 5.516 1.083
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.75 0.00 0.106 5.821 1.143
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.62 0.00 0.104 5.684 1.116
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.41 0.00 0.100 5.480 1.076
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.15 0.00 0.095 5.218 1.025
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.85 0.00 0.089 4.905 0.963
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4,50 0.00 0.083 4.551 0.894
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 4.11 0.00 0.076 4.164 0.818
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.71 0.00 0.068 3.752 0.737
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.28 0.00 0.061 3.325 0.653
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.85 0.00 0.053 2.889 0.567
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.43 0.00 0.045 2.455 0.482
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.01 0.00 0.037 2.031 0.399
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.60 0.00 0.030 1.624 0.319
2 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.23 0.00 0.023 1.245 0.244
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.89 0.00 0.016 0.900 0.177
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.59 0.00 0.011 0.599 0.118
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.35 0.00 0.006 0.349 0.069
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.16 0.00 0.003 0.161 0.032
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.04 0.00 0.001 0.042 0.008
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo 11.620 [MPa]
Tensione massima di trazione dell'acciaio 450.000 [MPa]
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PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12EZZ CL NV0206 001 A 64 di 70
n° Y B H Afi Afs M N ocC ofi ofs
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.10 0.00 0.002 0.100 0.020
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.40 0.00 0.007 0.405 0.080
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.91 0.00 0.017 0.925 0.182
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.65 0.00 0.030 1.666 0.327
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.61 0.00 0.048 2.638 0.518
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.80 0.00 0.070 3.849 0.756
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 5.24 0.00 0.097 5.307 1.042
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.65 0.00 0.067 3.699 0.726
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.73 0.00 0.069 3.772 0.741
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.72 0.00 0.069 3.767 0.740
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.65 0.00 0.067 3.694 0.725
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.52 0.00 0.065 3.560 0.699
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.33 0.00 0.062 3.375 0.663
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 3.11 0.00 0.057 3.145 0.618
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.85 0.00 0.053 2.881 0.566
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.56 0.00 0.047 2.589 0.508
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 2.25 0.00 0.042 2.279 0.448
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.94 0.00 0.036 1.959 0.385
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.62 0.00 0.030 1.637 0.321
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.31 0.00 0.024 1.322 0.260
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.001608 1.01 0.00 0.019 1.021 0.201
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.74 0.00 0.014 0.744 0.146
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.49 0.00 0.009 0.499 0.098
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.29 0.00 0.005 0.293 0.058
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.13 0.00 0.002 0.136 0.027
27 1.80 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.03 0.00 0.001 0.035 0.007
28 1.90 1.00 0.70 0.001608 0.001608 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Verifica a fessurazione
Simbologia adottata
n° indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [m]
H altezza sezione espressa in [m]
Af area ferri zona tesa espresso in [mq]
Aeff area efficace espressa in [mq]
M momento agente espressa in [kNm]
Mpf momento di prima fessurazione espressa in [kNm]
€ deformazione espresso in %
Sm spaziatura tra le fessure espressa in [mm]
w apertura delle fessure espressa in [mm]
Combinazioni SLER
Paramento
Combinazione n° 13 - SLER
Apertura limite fessure wim=0.20
Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.02 50.62 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.10 225.24 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.22 1543.35 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.40 314.56 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.50 1.00 0.40 0.001608 0.065050 0.65 213.27 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.60 1.00 0.40 0.001608 0.084170 0.96 175.78 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.70 1.00 0.40 0.001608 0.097475 1.34 156.29 0.0000000 0.00 0.000
9 -0.80 1.00 0.40 0.001608 0.106809 1.79 144.38 0.0000000 0.00 0.000
10 -0.90 1.00 0.40 0.001608 0.113560 2.32 136.36 0.0000000 0.00 0.000
11 -1.00 1.00 0.40 0.001608 0.118611 2.94 130.60 0.0000000 0.00 0.000
12 -1.10 1.00 0.40 0.001608 0.122508 3.64 126.28 0.0000000 0.00 0.000
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z CL NV0206 001 A 65 di 70
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
13 -1.20 1.00 0.40 0.003217 0.108855 4.43 144.36 = 0.0000000 0.00 0.000
14 -1.30 1.00 0.40 0.001608 0.128094 5.32 120.24 = 0.0000000 0.00 0.000
15 -1.40 1.00 0.40 0.001608 0.130153 6.30 118.06 = 0.0000000 0.00 0.000
16 -1.50 1.00 0.40 0.001608 0.131876 7.39 116.24 = 0.0000000 0.00 0.000
17 -1.60 1.00 0.40 0.001608 0.133337 8.58 114.72 = 0.0000000 0.00 0.000
18 -1.70 1.00 0.40 0.001608 0.134590 9.89 113.42 = 0.0000000 0.00 0.000
19 -1.80 1.00 0.40 0.001608 0.135675 11.31 112.30 . 0.0000000 0.00 0.000
20 -1.90 1.00 0.40 0.001608 0.136623 12.85 111.32 = 0.0000000 0.00 0.000
21 -2.00 1.00 0.40 0.001608 0.137456 14.52 110.47 . 0.0000000 0.00 0.000
Fondazione
Combinazione n°® 13 - SLER
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.12 271.63  0.0000000 0.00 0.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.49 271.63  0.0000000 0.00 0.000
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.11 271.63  0.0000000 0.00 0.000
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.02 271.63  0.0000000 0.00 0.000
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.23 271.63  0.0000000 0.00 0.000
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.74 271.63  0.0000000 0.00 0.000
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.58 271.63  0.0000000 0.00 0.000
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.87 271.63  0.0000000 0.00 0.000
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.11 271.63  0.0000000 0.00 0.000
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.20 271.63  0.0000000 0.00 0.000
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.16 271.63  0.0000000 0.00 0.000
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.00 271.63  0.0000000 0.00 0.000
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.74 271.63  0.0000000 0.00 0.000
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.39 271.63  0.0000000 0.00 0.000
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.97 271.63  0.0000000 0.00 0.000
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.49 271.63  0.0000000 0.00 0.000
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.97 271.63  0.0000000 0.00 0.000
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.43 271.63  0.0000000 0.00 0.000
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.88 271.63  0.0000000 0.00 0.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.33 271.63  0.0000000 0.00 0.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.81 271.63  0.0000000 0.00 0.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.32 271.63  0.0000000 0.00 0.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.89 271.63  0.0000000 0.00 0.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.52 271.63  0.0000000 0.00 0.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.24 271.63  0.0000000 0.00 0.000
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.06 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
Combinazioni SLEF
Paramento
Combinazione n°® 14 - SLEF
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.02 34.16 =~ 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.07 112,57 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.17 470.82 | 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.31 813.79 | 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.51 310.38 = 0.0000000 0.00 0.000
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Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z CL NV0206 001 A 66 di 70
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
7 -0.60 1.00 0.40 0.001608 0.062219 0.76 220.39 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.70 1.00 0.40 0.001608 0.079906 1.06 182.92 0.0000000 0.00 0.000
9 -0.80 1.00 0.40 0.001608 0.093003 1.43 162.45 0.0000000 0.00 0.000
10 -0.90 1.00 0.40 0.001608 0.102623 1.87 149.58 0.0000000 0.00 0.000
11 -1.00 1.00 0.40 0.001608 0.109797 2.38 140.77 0.0000000 0.00 0.000
12 -1.10 1.00 0.40 0.001608 0.115272 2.96 134.38 0.0000000 0.00 0.000
13 -1.20 1.00 0.40 0.003217 0.102691 3.62 152.43 0.0000000 0.00 0.000
14 -1.30 1.00 0.40 0.001608 0.122972 437 125.77 0.0000000 0.00 0.000
15 -1.40 1.00 0.40 0.001608 0.125759 5.20 122.75 0.0000000 0.00 0.000
16 -1.50 1.00 0.40 0.001608 0.128065 6.13 120.27 0.0000000 0.00 0.000
17 -1.60 1.00 0.40 0.001608 0.130000 7.15 118.22 0.0000000 0.00 0.000
18 -1.70 1.00 0.40 0.001608 0.131645 8.27 116.49 0.0000000 0.00 0.000
19 -1.80 1.00 0.40 0.001608 0.133058 9.49 115.01 0.0000000 0.00 0.000
20 -1.90 1.00 0.40 0.001608 0.134282 10.83 113.74 = 0.0000000 0.00 0.000
21 -2.00 1.00 0.40 0.001608 0.135352 12.27 112.63 0.0000000 0.00 0.000
Fondazione
Combinazione n°® 14 - SLEF
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.11 271.63 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.45 271.63 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.04 271.63 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.89 271.63 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.01 271.63 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.41 271.63 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.13 271.63 0.0000000 0.00 0.000
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.24 271.63 0.0000000 0.00 0.000
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.37 271.63 0.0000000 0.00 0.000
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.37 271.63 0.0000000 0.00 0.000
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.25 271.63 0.0000000 0.00 0.000
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.03 271.63 0.0000000 0.00 0.000
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.72 271.63 0.0000000 0.00 0.000
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.33 271.63 0.0000000 0.00 0.000
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.89 271.63 0.0000000 0.00 0.000
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.39 271.63 0.0000000 0.00 0.000
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.87 271.63 0.0000000 0.00 0.000
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.33 271.63 0.0000000 0.00 0.000
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.78 271.63 0.0000000 0.00 0.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.25 271.63 0.0000000 0.00 0.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.74 271.63 0.0000000 0.00 0.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.26 271.63 0.0000000 0.00 0.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.85 271.63 0.0000000 0.00 0.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.50 271.63 0.0000000 0.00 0.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.23 271.63 0.0000000 0.00 0.000
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.06 0.00 0.0000000 0.00 0.000
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000

Combinazioni SLEQ

Paramento

Combinazione n°® 15 - SLEQ

Apertura limite fessure wim=0.20




BGEODATA | ‘ INTEGRA —— ITINERARIO NAPOLI — BARI
ENGINEERING T RI;FI RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo Muro di sostegno COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF26 12E2Z CL NV0206 001 A 67 di 70
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 1.03  0.0000000 0.00 0.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.01 4.24  0.0000000 0.00 0.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.02 10.07 © 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.04 19.37 © 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.09 33.88  0.0000000 0.00 0.000
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.15 57.18 = 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.24 97.85  0.0000000 0.00 0.000
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.36 182.03 | 0.0000000 0.00 0.000
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.51 444,55 | 0.0000000 0.00 0.000
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.69 13636.89 = 0.0000000 0.00 0.000
12 -1.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.92 557.65  0.0000000 0.00 0.000
13 -1.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 1.20 401.17 | 0.0000000 0.00 0.000
14 -1.30 1.00 0.40 0.001608 0.054634 1.52 242.64  0.0000000 0.00 0.000
15 -1.40 1.00 0.40 0.001608 0.069616 1.90 202.83  0.0000000 0.00 0.000
16 -1.50 1.00 0.40 0.001608 0.082141 2.34 179.11 0.0000000 0.00 0.000
17 -1.60 1.00 0.40 0.001608 0.092288 2.84 163.46 = 0.0000000 0.00 0.000
18 -1.70 1.00 0.40 0.001608 0.100406 3.40 152.43 | 0.0000000 0.00 0.000
19 -1.80 1.00 0.40 0.001608 0.106903 4.04 144.26 © 0.0000000 0.00 0.000
20 -1.90 1.00 0.40 0.001608 0.112145 4.75 138.00 = 0.0000000 0.00 0.000
21 -2.00 1.00 0.40 0.001608 0.116421 5.54 133.07 = 0.0000000 0.00 0.000
Combinazione n® 16 - SLEQ H+V
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 0.00 = 0.0000000 0.00 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 4.47 = 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.01 11.85 = 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.04 2336 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.08 41.40  0.0000000 0.00 0.000
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.14 71.27 . 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.23 127.01 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.35 260.89  0.0000000 0.00 0.000
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.50 968.25 | 0.0000000 0.00 0.000
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.69 1009.48 = 0.0000000 0.00 0.000
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.92 399.75  0.0000000 0.00 0.000
12 -1.10 1.00 0.40 0.001608 0.046627 1.19 273.20  0.0000000 0.00 0.000
13 -1.20 1.00 0.40 0.003217 0.052332 1.52 264.21 0.0000000 0.00 0.000
14 -1.30 1.00 0.40 0.001608 0.076594 1.90 188.87 = 0.0000000 0.00 0.000
15 -1.40 1.00 0.40 0.001608 0.087879 2.34 169.97 © 0.0000000 0.00 0.000
16 -1.50 1.00 0.40 0.001608 0.096924 2.84 157.03 | 0.0000000 0.00 0.000
17 -1.60 1.00 0.40 0.001608 0.104142 3.41 147.67 = 0.0000000 0.00 0.000
18 -1.70 1.00 0.40 0.001608 0.109931 4.05 140.61 0.0000000 0.00 0.000
19 -1.80 1.00 0.40 0.001608 0.114624 4.77 135.13 | 0.0000000 0.00 0.000
20 -1.90 1.00 0.40 0.001608 0.118474 5.56 130.76 ©  0.0000000 0.00 0.000
21 -2.00 1.00 0.40 0.001608 0.121670 6.44 127.20 =~ 0.0000000 0.00 0.000
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 0.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 0.00  0.0000000 0.00 0.000
2 -0.10 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.00 3.79 . 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.20 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.01 10.31 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.30 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.04 20.57 = 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.40 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.07 36.57  0.0000000 0.00 0.000
6 -0.50 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.13 62.57 = 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.60 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.22 109.20 = 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.70 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.33 211.67  0.0000000 0.00 0.000
9 -0.80 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.47 596.25  0.0000000 0.00 0.000
10 -0.90 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.65 1962.79 = 0.0000000 0.00 0.000
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n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
11 -1.00 1.00 0.40 0.000000 0.000000 0.88 468.89 | 0.0000000 0.00 0.000
12 -1.10 1.00 0.40 0.001608 0.041849 1.14 296.62 | 0.0000000 0.00 0.000
13 -1.20 1.00 0.40 0.003217 0.048778 1.46 279.21 | 0.0000000 0.00 0.000
14 -1.30 1.00 0.40 0.001608 0.073000 1.83 195.80 ~  0.0000000 0.00 0.000
15 -1.40 1.00 0.40 0.001608 0.084947 2.26 174.53 | 0.0000000 0.00 0.000
16 -1.50 1.00 0.40 0.001608 0.094568 2.75 160.25  0.0000000 0.00 0.000
17 -1.60 1.00 0.40 0.001608 0.102249 3.30 150.06 = 0.0000000 0.00 0.000
18 -1.70 1.00 0.40 0.001608 0.108400 3.93 142.45  0.0000000 0.00 0.000
19 -1.80 1.00 0.40 0.001608 0.113372 4.63 136.57  0.0000000 0.00 0.000
20 -1.90 1.00 0.40 0.001608 0.117438 5.41 131.92  0.0000000 0.00 0.000
21 -2.00 1.00 0.40 0.001608 0.120803 6.27 128.16 = 0.0000000 0.00 0.000
Fondazione
Combinazione n° 15 - SLEQ
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 | 0.0000000 0.00 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.09 0.00 | 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.35 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.81 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.47 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.34 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.44 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.76 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 7.35 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 7.14 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.86 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.51 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 6.10 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.65 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.16 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.64 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.10 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.56 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.02 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.49 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.99 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.52 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.10 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.73 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.43 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.20 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.05 0.00 | 0.0000000 0.00 0.000
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 | 0.0000000 0.00 0.000
Combinazione n® 16 - SLEQ H +V
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 | 0.0000000 0.00 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.10 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.42 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.95 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.71 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.71 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.95 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.45 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.75 271.63 | 0.0000000 0.00 0.000
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n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.62 271.63 0.0000000 0.00 0.000
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.41 271.63 0.0000000 0.00 0.000
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.15 271.63 0.0000000 0.00 0.000
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.85 271.63 0.0000000 0.00 0.000
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.50 271.63 0.0000000 0.00 0.000
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 4.11 271.63 0.0000000 0.00 0.000
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.71 271.63 0.0000000 0.00 0.000
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.28 271.63 0.0000000 0.00 0.000
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.85 271.63 0.0000000 0.00 0.000
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.43 271.63 0.0000000 0.00 0.000
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.01 271.63 0.0000000 0.00 0.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.60 271.63 0.0000000 0.00 0.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.23 271.63 0.0000000 0.00 0.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.89 271.63 0.0000000 0.00 0.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.59 271.63 0.0000000 0.00 0.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.35 271.63 0.0000000 0.00 0.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.16 271.63 0.0000000 0.00 0.000
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.04 0.00 0.0000000 0.00 0.000
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000
Combinazione n® 17 - SLEQ H-V
Apertura limite fessure wim=0.20
n° Y B H Af Aeff M Mpf € Sm w
[m] [m] [m] [mq] [mq] [kNm] [kNm] [%] [mm] [mm]
1 -1.10 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000
2 -1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.10 271.63 0.0000000 0.00 0.000
3 -0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.40 271.63 0.0000000 0.00 0.000
4 -0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.91 271.63 0.0000000 0.00 0.000
5 -0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.65 271.63 0.0000000 0.00 0.000
6 -0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.61 271.63 0.0000000 0.00 0.000
7 -0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.80 271.63 0.0000000 0.00 0.000
8 -0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 5.24 271.63 0.0000000 0.00 0.000
9 0.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.65 271.63 0.0000000 0.00 0.000
10 0.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.73 271.63 0.0000000 0.00 0.000
11 0.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.72 271.63 0.0000000 0.00 0.000
12 0.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.65 271.63 0.0000000 0.00 0.000
13 0.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.52 271.63 0.0000000 0.00 0.000
14 0.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.33 271.63 0.0000000 0.00 0.000
15 0.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 3.11 271.63 0.0000000 0.00 0.000
16 0.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.85 271.63 0.0000000 0.00 0.000
17 0.80 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.56 271.63 0.0000000 0.00 0.000
18 0.90 1.00 0.70 0.001608 0.279118 2.25 271.63 0.0000000 0.00 0.000
19 1.00 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.94 271.63 0.0000000 0.00 0.000
20 1.10 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.62 271.63 0.0000000 0.00 0.000
21 1.20 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.31 271.63 0.0000000 0.00 0.000
22 1.30 1.00 0.70 0.001608 0.279118 1.01 271.63 0.0000000 0.00 0.000
23 1.40 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.74 271.63 0.0000000 0.00 0.000
24 1.50 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.49 271.63 0.0000000 0.00 0.000
25 1.60 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.29 271.63 0.0000000 0.00 0.000
26 1.70 1.00 0.70 0.001608 0.279118 0.13 271.63 0.0000000 0.00 0.000
27 1.80 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.03 0.00 0.0000000 0.00 0.000
28 1.90 1.00 0.70 0.000000 0.000000 0.00 0.00 0.0000000 0.00 0.000
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10 DICHIARAZIONI SECONDO N.T.C. 2008 (PUNTO 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo
1l sottoscritto , in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con I'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica della sicurezza degli elementi
strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni.

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del
D.M. 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali &€ eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico adottate sono esaustive
relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno

Versione 15.0

Produttore Aztec Informatica srl, Casali del Manco - loc. Casole Bruzio (CS)
Utente Ethos Engineering S.r.l.

Licenza AIU5092A3

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita. La documentazione fornita
dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi
d'impiego. La societa produttrice Aztec Informatica srl ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero
significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati
La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita. La
relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione, di non rispetto di limitazioni
geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica
che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha compreso il confronto con i
risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi
determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che I'elaborazione € corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da
ritenersi validi ed accettabili.



