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DESCRIZIONE DELLE OPERE

Nel seguito si trattera delle strutture in calcestruzzo armato relative alla realizzazione dei muri di sostegno,
ubicati nelle sezioni di ingresso ed uscita del sottovia sul tronco 9. I muri presentano un’elevazione, in taluni casi a
gradoni, di spessore costante, rastremati dal lato di monte, con spessore minimo in sommita pari a 30cm.

Nella relazione si descrivono i problemi di carattere strutturale che sono stati affrontati nel corso della
progettazione e per essi vengono esposte le modalita di soluzione e le procedure di calcolo adottate per la
determinazione delle dimensioni delle strutture principali.

La relazione si completa mediante una serie di elaborati che consistono in tabelle schematiche riportanti le
caratteristiche della sollecitazione utilizzate alla base della verifica degli elementi strutturali costituenti il
manufatto, nonché le verifiche di resistenza dei materiali, eseguite nelle sezioni piu significative e maggiormente

sollecitate dei manufatti.

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

La progettazione degli elementi strutturali ¢ stata condotta in conformita al quadro legislativo attualmente
vigente in merito al dimensionamento delle strutture e per quanto riguarda la classificazione sismica del territorio

nazionale. Le norme di riferimento adottate sono riportate nel seguito:

° D.M. 14/01/2008 « Norme Tecniche delle costruzioni »;
. Circolare n. 617/2009 « Istruzioni per l'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni »;

. O.P.C.M. n.3274 20/03/2003 « Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica » e s.m.i.;
. UNI EN 206-1:2006 « Calcestruzzo — Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformita »;

. UNI 11104:2004 « Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni

complementari per 1’applicazione della EN 206-1»;

. UNI EN 1992-1-1:2005 « Eurocodice 2 Progettazione delle strutture di calcestruzzo »;
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DATI SISMICI

Di seguito si riportano i dati sismici adoperati per 1’analisi strutturale dell’opera in oggetto.

“ita nominale della costru 3 one (in anni)- Va | 100

Coeficiente duso della costnzione -cu | 2

Come sito di riferimento si considera il comune in cui ¢ situata I’opera, ossia Caltanissetta.

REGIONE PROVINCIA COMUNE

@Ricer Per mmune ‘ Sidlia *  Cdfanseta w  Cdfaniseta -

Per la verifica sismica delle strutture si prende in considerazione lo stato limite ultimo di salvaguardia della

Vita (SLV).

Stato Limite 1
Stato Limite considerate v |
Risposta sismica locale |
Cstegoriad stbmudo ¢ ¥ | s.=[ 1500 cq 129
Categoriatopografica  T1 ¥ | hHs| 0000 s= 1000
(hegquota sto, H sabarzs iy o lopografcn)
Compon. crizzentale !
(_5pettro di progetto elastioo (SLE) Smorzamento L (%) 5 ur[ 1,000
@Q:ettm d progetto inelastico (SLU) Fattereq. 1 Regd. in altezza si ™
Compon, verticale |
Spettrodi progeto Fattore q 1 10 1,000
Blabora Zoni 1 Spettri di risposta
0,50
Grafici speftr di rispota '
; : g 0.40 [T\
Paramefri @ punti spettr d risposta - ' /
0,30 // \
0,20
= Speltro di progetic - componente onizzontde \"“‘*-..,__‘_ —
— B 0,10 —
Spettro di progetto - componenta vaficale \ HH"“—“-—-_L:
—— Speltro alastico di rifenmento {Cal. A-T1, £= 5%) 0,00 —
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4

I parametri dello spettro di risposta sono i seguenti:
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Parametri indipen denti Parametri dipendenti

STATO LIMITE gL 5 1,500
8, 0,108 g N 1,000
F. 2748 Ty 0230 =
T 0535 = Te 0,590 =
S 1,500 Tp 2,033 =
Cp 1,291
St 1,000
i 1,000

DURABILITA E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

La forte importanza che riveste la durabilita dell’opera in funzione dell’ambiente nel quale ¢ inserita, ha
comportato una notevole attenzione alle tipologie dei materiali da utilizzarsi per le strutture da realizzare. Si
consideri, infatti, che il manufatto deve garantire adeguati livelli di sicurezza anche dopo I’inevitabile degrado dei
materiali dovuto al tempo ed all’azione degli agenti atmosferici.

Tutti questi elementi ambientali costituiscono dei fattori importantissimi dai quali non ¢ possibile esulare
quando si stabilisce la tipologia dei materiali che saranno impiegati per la realizzazione dell’opera, pensando

questo nell’ottica di garantire alla stessa una vita media compatibile con I’investimento che si sta realizzando.

Classi di esposizione ambientale

Ai fini di una corretta prescrizione del calcestruzzo, occorre classificare 1’ambiente nel quale ciascun
elemento strutturale sara inserito. Per “ambiente”, in questo contesto, si intende I’insieme delle azioni chimico-
fisiche alle quali si presume che potra essere esposto il calcestruzzo durante il periodo di vita delle opere e che
causa effetti che non possono essere classificati come dovuti a carichi o ad azioni indirette quali deformazioni
impresse, cedimenti e variazioni termiche.

In funzione di tali azioni, sono individuate le classi e sottoclassi di esposizione ambientale del calcestruzzo

elencate nella tabella che segue.
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Classe Clrase
eostzions espoakzione Massimo | Minima | Comenuto
norma UNI noima Descriz lone dell ambe nwe Esempo rapporte | Classe di | minime in
Py UNI 11104 at e Sistenza ana (%)
UMI EN 206 -1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Interna ci edfic con umidna relativa
Per calcastruzzo prive di molte bassa,
armummrhrmhliu Calcestruzzo non armato all interno o
dwo cé doguh o Calcestruzzo non armato immerso in
1 b {1] cﬁ‘uﬂ: suclo non aggressive o in acqua non ) C121s
C-dnnhu:a con armatura
o inserti metallici-in gmmomn armato soggetto a cidi
ambiente molto asciuto. | di bagnato asciutto ma non wqgma ad
abrasions, gelo o attacco chimico
2 Corrosione indotia da carbnmuziom

Acoprimento o nserti metalici, ma in nwllculm&:::lﬂmum =11
condizicni Mrnqmwmmmmmw I clazsific azions dellambiente circostants pud eesers adeguala
| €a%0 3¢ ¢'6 una bariera i3 il cakcestuzzo @ il suo ambienie.

Pt o essone il

2a XC1

Asciutto o
pemanentements bagnato.

Tnterni o edifici con umidRa relativa
bassa.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso con be suparfici alllintemo
di strutture con eccezione delle poarti
e5poste o condensa, O iIMMerss i aoqua.

0,60

C25/30

2a XC2

ascutio.

Parti & strutture & contenimanto

Calcestruzzo armato ordinario o

mﬂnmdm immerso

0,60

C 2530

Sa XC3

in 0 O WSITEnG Non
m%mﬁmo
pracoOmpresss in esterni con superfic
esterne riparate dalla pioggia. o in intemi
con umidith da moderata ad alta.

0,55

C 2835

4a

5b XC4

Ciclicamente asciutio ¢
bagnato.

Calcestruzzo armalo ordinarno o
precompresso in esterni con superfici
nagmadnnmdndmod
umido,
Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con 'acqua non
compresa nella classe XC2.

Q.50

C 3240

3 Corrosione indotta d

a cloruri esclusi quelli

provenenti dall'acqua di mare

5a XD1

Umidith moderata.

Calcestruzzo armato ordinanio o
pracompresso in superici o partl & ponti
& vindotti esposti a spruzzi d'acqua
contenanti clonuri.

0.55

C2e/35

4a XD2

Bagnato, raramente

0,50

C32/40

S¢ XD3

Ciclicamente bagnato «
ascamo.

precompresso, elementi con una
suparficie immersa in acqua contensnte
cloruri & laltra esposta all'aria.

Parti i ponti, pavimentazioni &

parchagai per auto.

0,45

C 3545
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Classe
chTom esposizions Massime | Minima Comenuto
norma UNI norma Descrizione dell ambisnte Esempio mpponto | Classedi | minimo in
ot g wc | rosisonza | ania (%)
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
Esposto alla salsedine .
4a marina ma non direttaments | Calcestruzzo srmako ordinario o
&b XS1 inw,m,mﬁ Mmﬂmummi 0,50 | C 32740
Calcastruzzo armato ordinanc o
xXs2 f:;m"mm emente precompresso di strutture marine 0,45 | C 35/45
' complstamants IMMersi in acqua.
Calcsstruzzo armato ordinanc o
XS3 Zone asposte agli spnizi o | precompresso con elementi strutturali 0.45 | C35/a5
alle marea, &mmmwmgﬂ*mmmt r
spruzzi
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
Superfici verticali di calcestnzzo come
2b XF1 oz & mﬂamm*mﬁ:m‘ 050 |C 3240
dacqua.in assenza & Supe 'ﬂmurﬁuﬁnmn alla 1 4
agente disgelante. completa saturazions ma esposte al
E:o-* =t ohe n o
manti come parti di ponti in
Moderata saturazione
3 XF2  |doacqua.inpresenzadi | Modo sarebbero classhicaicome X1 | 50 | C25/30 | 3,0
anis. mdumupollidmmo
agente disgel ndnﬂmngi i disgelanti.
Ebev I' o&mnruu c::"
ata saturazions acqua pu & che possono
2b XF3 d acqua, in assenza & essere soggetti ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/30 3.0
agante disgelants alementi msgeuiaﬁwmﬁ bagnature
sti ol galo.
Supertici onzzontall quali strade o
Favqin con povenzadi | Segetants n madsdoets S,
b mn I
3 XF4 agante oppuns elementi esposti al & soggetti a 0,45 | C28/35 3.0
acqua & mare. Wnﬁﬁbl%nmre dipmunudw
disgelanti o di acqua di mare.
6 Attacco chimico™
Ambiente chimscamente
debolmente agor Contenitori di fanghi & vasche di
5a X A1 seconds i prospetio 2 della. | 4°°® tazions. 0,55 | C28/35
UNI EN 206-1 Contenitori & vasche par acque reflus.
Ambienta chimicamente
da XA2 Mrocderalam ema ssivo | Elementi strutturali o pareti a contatto di 0.50 | C 32/40
5b mawmzduh termeni aggressivi, 1
1
A " Elementi strutturall o parst a contatto i
mbients chimicamante acque industriali fortemente aggressive.
fomaments Conteniton di foraggi, mangimi & liquame
Sc XA3 minﬁnmzdula nienti dallallev amento animals. 0,45 | C 3545
UNI EN 206-1 ?'mauﬂzmw.magud
*} Il grado di saturazions della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui ¢ verifica il gelo in condizioni di saturazione:
";.nmmmmmndm;m | hcqn@:’omdnqmmm:
. alo: m ommﬁm Salurazions,
**) Da parte o acque del terreno & acque fuenti,

Tabella 0.1: Classi di esposizione e requisiti minimi del calcestruzzo in funzione della classe d’esposizione

Le resistenze caratteristiche Ry della tabella precedente sono da considerarsi quelle minime in relazione agli

usi indicati in funzione della classe di esposizione. Le miscele non presenteranno un contenuto di cemento minore

di 280 kg/m3. La definizione di una soglia minima per il dosaggio di cemento, risponde all’esigenza di garantire in

ogni caso una sufficiente quantita di pasta di cemento, condizione essenziale per ottenere un calcestruzzo indurito a

struttura chiusa e poco permeabile. Nelle normali condizioni operative, il rispetto dei valori di R¢y e a/c della

tabella precedente pud comportare dosaggi di cemento anche sensibilmente piu elevati del valore minimo indicato.
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Facendo riferimento alla tabella precedente, la classe di esposizione attribuita ai vari elementi strutturali

costituenti le opere ¢ cosi riassunta:

. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

Soletta di fondazione: XAl;
Paramento verticale: XAl.
Fondazione ed elevazione gettatata in opera: C 32/40 N/mm?;

Acciaio per armature

e  tipo B450C

e  Modulo di elasticita di Joung (E) 210.000 N/mm?;
o  Tensione caratteristica di snervamento fy ,om 450 N/mm?;

e Tensione caratteristica di rottura f; ,o, 540 N/mm?.

Copriferro minimo e copriferro nominale

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo

copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica piu

vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”’c,p, , che vale:

Cnom = Cmin + h.
dove:
Cmin € il copriferro minimo derivante da esigenze di durabilita,
h ¢ la tolleranza di posizionamento.
I valori di copriferro minimo sono indicati nella tabella 0.3 seguente in funzione di:
e classe di esposizione ambientale,
e resistenza caratteristica del calcestruzzo a 28 gg,

e tipo di elemento strutturale

La tolleranza di posizionamento delle armature h viene assunta pari a 10 mm.

CONDIZIONI AMBIENTALI CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ondinaric X0, XC1, XC2, XC3, XT1

| Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, X83, XA3, XF4

Tabella 0.2: Descrizione delle condizioni ambientali
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barre dac.a. bare daca. cavi da c.ap. cavi da c.ap.

elementi a piastra altri elementi elementi a piasira altri elementi

Cria C ambiente | €20, O SC<C, | 20, | Cof0<C, | 20, | € 20<C, | =0, | O f0<C,

C25/30 | C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 as
C2835 | C40/50 aggressivo | 25 30 30 33 33 40 4¢ 43
C35/45 | C45/55 molio ag. 35 4¢ 40 45 45 30 30 30

Tabella 0.3: Copriferri minimi in mm

Considerando la classe di esposizione ambientale delle diverse sottostrutture, si dovranno adoperare dei
copriferri adeguati come prescritti nella tavola delle prescrizioni dei materiali allegata al progetto. Nel caso

specifico sara considerato un valore pari a 5 cm.

Caratteristiche dei costituenti il calcestruzzo

Cemento
Si utilizzeranno unicamente i cementi previsti nella Legge 26 Maggio 1965 n°® 595 che soddisfino i requisiti
di accettazione elencati nella norma UNI ENV 197/1, con esclusione del cemento alluminoso e dei cementi per

sbarramenti di ritenuta.

Acqua d’impasto

L'acqua d’impasto, di provenienza nota, dovra avere caratteristiche costanti nel tempo, conformi a quelle

della norma UNI EN 1008.

Agaregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno avere caratteristiche conformi a
quelle previste nella parte 1" della norma UNI 8520. Le caratteristiche dovranno essere verificate in fase di
qualifica delle miscele. In caso di fornitura di aggregati da parte di azienda dotata di Sistema Qualita certificato

secondo norme UNI EN ISO 9000, saranno ritenuti validi i risultati delle prove effettuate dall’ Azienda.

Caratteristiche delle miscele

Granulometria degli aggregati

Per la realizzazione di calcestruzzi con classi di resistenza maggiori di C 12/15 gli aggregati dovranno
appartenere ad almeno tre classi granulometriche diverse. Nella composizione della curva granulometrica nessuna

frazione sara dosata in percentuale maggiore del 55%, salvo preventiva autorizzazione del Direttore dei Lavori.
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Le classi granulometriche saranno mescolate tra loro in percentuali tali da formare miscele rispondenti ai
criteri di curve granulometriche di riferimento, teoriche o sperimentali, scelte in modo che I’impasto fresco e
indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, omogeneita, aria inglobata, permeabilita, ritiro e acqua
essudata. Si dovra adottare una curva granulometrica che, in relazione al dosaggio di cemento, garantisca la

massima compattezza e la migliore lavorabilita del calcestruzzo.

Dimensione massima nominale dell’aggregato

La massima dimensione nominale dell’aggregato ¢ scelta in funzione dei valori di copriferro ed interferro,
delle dimensioni minime dei getti, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d’opera utilizzati per la compattazione
dei getti; la dimensione massima nominale dell’aggregato non dovra essere maggiore:

e diun quarto della dimensione minima dell’elemento strutturale;

e della distanza tra le singole barre di armatura o tra gruppi di barre d’armatura (interferro) diminuita di 5
mm;

e di 1,3 volte lo spessore del copriferro.

Si assume pertanto un diametro massimo di 40 mm.

Rapporto acqua/cemento

La quantita d’acqua totale da impiegare per il confezionamento dell'impasto dovra essere calcolata tenendo
conto dell’acqua libera contenuta negli aggregati. Si dovra fare riferimento alla norma UNI 8520 parti 13'e 16 per
la condizione "satura a superficie asciutta", nella quale ’aggregato non assorbe né cede acqua all’impasto. Facendo
riferimento inoltre alla classe di esposizione ambientale, il rapporto acqua cemento non potra superare il valore a/c

=0,60.

Cod. elab.: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B Titolo: OPERE D’ARTE MINORI - SOTTOVIA | Data: Ottobre 2011

— SOTTOPASSO TRONCO 9
Nome file: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B.docx Pagina 10 di 42
Relazione di calcolo muri




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itinerario Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 640 **di Porto Empedocle™

Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19
PROGETTO ESECUTIVO

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Con riferimento a quanto riportato nella relazione geotecnica, di seguito si elencano le caratteristiche
geomeccaniche dei terreni su cui insiste 1’opera:

Parametri medi

Descrizione y [KN/m?] | ys [kKN/m?] | ¢ [°] | 8[°] | c[MPa] Cy
RILEVATO 18.00 19.00 35.00 | 23.33 | 0.0000 | 0.0000
TERRENO DI FONDAZIONE 18.60 19.60 25.5 | 25.5 | 0.0030 | 0.0000

Stratigrafia

Simbologia adottata

N Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

a Inclinazione espressa in [°]

Ks Coefficiente di spinta

Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Ks Terreno

1 var 0,00 0,40 RILEVATO

2 10,00 0,00 0,40 TERRENO DI FONDAZIONE
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ANALISI DEI CARICHI

Condizioni di carico

Peso proprio struttura e terreno

11 peso proprio delle strutture ¢ determinato automaticamente dal programma di calcolo.

Spinte del terreno

Le spinte del terreno in condizioni statiche e sismiche sono calcolate automaticamente dal programma di

calcolo in accordo con la normativa utilizzata.

Carichi permanenti

I carichi permanenti sono costituiti dal peso della sovrastruttura stradale sul rilevato a monte. Si assume

un carico di 4 kN/mgq sul tratto in corrispondenza della strada.

Carichi stradali

Le azioni variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono costituite da carichi concentrati (Qik)
e da carichi uniformemente distribuiti (qik). Poiché il calcolo dei muri viene effettuato considerando una sezione
trasversale di lunghezza unitaria ¢ necessario ripartire i carichi concentrati in direzione longitudinale.
A partire dall’impronta di 3 X 2.2 m prevista dalla normativa per il carico tandem si effettua una diffusione a 45°
fino alla base del paramento ottenendo la lunghezza longitudinale (Lc) di muro collaborante per tale schema.
Quindi, su ogni corsia, si applichera un carico distribuito pari alla somma del carico qik e del Qik ripartito su una

impronta di 3 X Lc. In ogni caso, si assumera un valore minimo del carico stradale pari a 20 KN/mq :

Le

PROSPETTO SEZIONE

Figura 0.1: Schema di diffusione dei carichi mobili.
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Urto di veicoli

Per i muri di sostegno si considera 1’azione causata da collisioni accidentali sugli elementi di sicurezza. La
normativa prevede una forza orizzontale equivalente di collisione di 100 kN agente trasversalmente ed
orizzontalmente 100 mm sotto la sommita dell’elemento o 1,0 m sopra il livello del piano di marcia, (il piu piccolo
dei due valori) ed applicata su una linea lunga 0,5 m. Effettuando una diffusione longitudinale analoga alla

precedente si ottiene il valore della forza riferito ad 1 m di lunghezza di muro.
o
;.-' 1 MM‘H\. *

e ™~
I Lt
FROSPETTO BEHDONE

Figura 0.2: Schema di diffusione forza di collisione

Coefficienti parziali

Di seguito si riportano i coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU delle azioni

Al e A2 ed i coefficienti y associate alle azioni variabili per i ponti.
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. )] Al A2
Coefficiente | EQUY STR GEC
I i favorevoli 0.90 1,00 1.00
Carichi permanenti ? :
sfavorevoli a1 1,16 1.35 1,00
i 0,00
Carichi permanenti non strutturali® fvorevol Yoz 0,00 0,00
sfavorevoli £,50 1,50 1,3¢
; 0,00
Catichi veriabili da traffico frvorevoll | 000 | 000
sfavorevoli Q 135 1,35 1,15
i 0,00
Carichi variabili froorevell | 000 | 000
stavorevoli £,50 150 1,30
Distorsioni e presolfecitazioni di progetto favorevoli 0,90 1.00 1,00
sfavorevoli F 1,00 1,009 1,00
Rifiro e viscositd, Variazioni termiche, | favorevoli 0.00 0.00 2.00
Cedimenti vincolari sfavorevoh Tez. Ye3- Yot 120 1,20 1.00
' Equilibrio cke non coinvolga 1 parametri di deformsbilita e resisienza del temreno; alfrimend si applicano 1
valori di GEQ.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strotturali (ad ¢s. carichi permanenti portati) sisno compiutamente
dediniti i potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilith in atriffire eon precompressicone esterna
% 1,20 per effetti locali

Figura 0.3: Coefficienti parziali per le combinazioni agli SLU (PONTI)

Ceefffclente | Cocfficiente W, | Ceefficiente f;
Azfont Gruppe di azfent (Fabeila 5.1.IV) o df (vaforl (valori quasi
combinaziene Jreqnenti} permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem}) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 ¢ 6 (Carichd distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemnii 3 ¢ 4 (carichi concentrati) .40 0.40 0.0
Schiema 2 0,0 075 0.0
Aztont da traffice
(Tabella 5.1.IV} |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0,0
4 (folla} e 0,75 0,0
5 0,0 0.0 Q.0
Vento a ponfe scarico
v SLU ¢ SLE 0.6 0.2z 0.0
enfe gs Esecuzione 0.8 e 0.0
Vento a ponle carico 0.6
SLU e 8LE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
FTemperatiora Ty 0.6 0.6 a5

Figura 0.4: Coefficienti di combinazione y per le combinazioni agli SLE (PONTI)
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Di seguito si riportano i coefficienti parziali di sicurezza per le azioni definite nel capitolo 6 associata alla

progettazione geotecnica.

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE | (M1) o2)
APPLICARE 1L PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yo

Tongente dell ‘angolo di tem T 1,0 1,25
resistenza al taglio
Cuoesione efficace (" T 1,0 1,25
Resistenza non drenaio Cak Yeu 1.0 14
Paso dell 'unitd di volume ¥ ¥ 1,0 1,0

Figura 0.5: coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Sia le verifiche di tipo globali (EQU e GEO) che quelle strutturali (STR) sono state condotte secondo

I’APPROCCIO 1. A seguire si riporta uno stralcio del tabulato di output del programma di calcolo adottato per

I’analisi e le verifiche di sicurezza.

ANALISI DEI RISULTATI

Di seguito si riportano i risultati delle analisi effettuate attraverso il programma di calcolo della Aztec

Informatica MAX 10.10.

Muro con altezza inferiore a 3m

Normativa
N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

YGsfay Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

YQsfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

Yofay Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yiangy Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per 1'effetto delle azioni:

Carichi Effetto
Permanenti Favorevole YGfav
Permanenti Sfavorevole YGsfav
Variabili Favorevole YOfav
Variabili Sfavorevole YQsfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Al
1.00
1.35
0.00
1.35

M1

A2
1.00
1.00
0.00
1.15

M2

EQU HYD
0.90 0.90
1.10 1.30
0.00 0.00
1.35 1.50
M2 M1
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Tangente dell'angolo di attrito Ytang' 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Ye 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

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

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00 0.90
Permanenti Sfavorevole YGstav 1.00 1.00 1.00 1.30

Variabili Favorevole YOfav 1.00 1.00 1.00 0.00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1.00 1.00 1.00 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Yo 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali y per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Coefficienti parziali
R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1.00 1.00 1.40
Scorrimento 1.00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1.00 1.40
Stabilita globale 1.10
Geometria muro e fondazione
Descrizione Muro a mensola in c.a.
Altezza del paramento 3.00 [m]
Spessore in sommita 0.30 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0.30 [m]
Inclinazione paramento esterno 0.00 [°]
Inclinazione paramento interno 0.00 [°]
Lunghezza del muro 5.00 [m]
Fondazione
Lunghezza mensola fondazione di valle 0.60 [m]
Lunghezza mensola fondazione di monte 1.80 [m]
Lunghezza totale fondazione 2.70 [m]
Inclinazione piano di posa della fondazione 0.00 [°]
Spessore fondazione 0.60 [m]
Spessore magrone 0.10 [m]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso 1'alto)

N numero ordine del punto
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X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

N X Y A

1 1.90 0.00 0.00

2 4.00 1.35 32.74

3 20.00 1.35 0.00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.00 [°]

Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento 0.50 [m]
Descrizione terreni

Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

4 Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

% Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

1) Angolo d'attrito interno espresso in [°]

S5 Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

c Coesione espressa in [MPa]

Ca Adesione terra-muro espressa in [MPa]

Descrizione Y ¥s 5 c

RILEVATO 18.00 19.00 35.00 23.33 0.0000

FONDAZIONE 18.60 19.60 25.50 25.50 0.0030
Stratigrafia

Simbologia adottata

N Indice dello strato

H Spessore dello strato espresso in [m]

a Inclinazione espressa in [°]

Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm

Ks Coeftficiente di spinta

Terreno Terreno dello strato

Nr. H a Kw Ks Terreno

1 3.60 0.00 0.00 0.40 RILEVATO
2 10.00 0.00 231 0.40 FONDAZIONE
Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

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 [kKNm]

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

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

Qi Intensita del carico per x=X; espressa in [kKN/m]

Qs Intensita del carico per x=X espressa in [kN/m]

D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato

Condizione n° 1 (PERMANENTTI)

D Profilo Xi=5.45 X#=15.05 Qi=4.0000 Qs=4.0000

Ca
0.0000
0.0000
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Condizione n° 2 (MOBILI)
D Profilo Xi=9.60 X=15.05 Qi=20.0000 Qs=20.0000
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfavorevole)
¥ Coefficiente di partecipazione della condizione
¥ Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR

S/IF Y ¥ Y*¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 2 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Y 4 Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLU)

S/IF Y ¥ y*¥
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10
Combinazione n° 4 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y ¥ Y*Y¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 5 - Caso A1-M1 (STR

SIF Y ¥ Y*vY
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Y 4 Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15
Combinazione n°® 7 - Caso EQU (SLU)

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
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Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 8 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y ¥ Y*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15

Combinazione n° 9 - Caso A1-MI1 (STR) - Sisma Vert. positivo

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

SIF Y 4 Yy*Y¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 11 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 14 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Yy*v¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 15 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo
S/IF Y ¥ y*¥
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Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19

PROGETTO ESECUTIVO

Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n°® 16 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 17 - Quasi Permanente (SLE)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 18 - Frequente (SLE)

SIF Y ¥ Y*Y¥
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 - Rara (SLE)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 1.00 1.00

Impostazioni di analisi

Metodo verifica sezioni Stato limite

Impostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione

Coefficiente di sicurezza acciaio

Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo

Coefficiente di sicurezza per la sezione

Impostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali

Armatura ad aderenza migliorata
Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature

Valori limite delle aperture delle fessure

Metodo di calcolo aperture delle fessure

1.60
1.60
1.15
0.83
0.85
1.00

Ordinarie

Poco sensibile
wi; =0.20
w, = 0.30
ws = 0.40

Circ. Min. 252 (15/10/1996)
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Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19
PROGETTO ESECUTIVO

Verifica delle tensioni
Combinazione di carico Rara o, <0.60 fy, - o¢<0.80 fy
Quasi permanente o, < 0.45 fy

Calcolo della portanza ~ metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLU): 1.00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1.00

Impostazioni avanzate
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni

Influenza del terreno sulla fondazione di valle nelle verifiche e nel calcolo delle sollecitazioni
Diagramma correttivo per eccentricitd negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0.00

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati
Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma Combinazione sismica

CSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

CSouim Coeff. di sicurezza a carico limite
CSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSsco CSrib CSgjim CSstab
1 Al-M1 -[1] -- 1.94 -- 3.23 -

2 A2-M2 - [1] -- 1.54 -- 1.77 --

3 EQU - [1] -- -- 3.62 -- -

4 STAB - [1] - -- -- - 1.65
5 Al1-M1 - [2] - 1.94 -- 3.23 -

6 A2-M2 - [2] - 1.54 -- 1.77 --

7 EQU - [2] -- -- 3.62 -- --

8 STAB - [2] -- -- -- -- 1.65
9 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 2.02 -- 3.25 --
10 Al-M1 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 2.02 -- 3.35 --

11 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 1.27 -- 1.41 --
12 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 1.27 -- 1.46 --
13 EQU - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- 3.36 -- --
14 EQU - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- 3.24 -- --
15 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- 1.51
16 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1.51
17 SLEQ - [1] - 2.55 - 4.14 --
18 SLEF - [1] -- 2.55 -- 4.14 --
19 SLER - [1] -- 2.55 -- 4.14 --

Inviluppo Sollecitazioni paramento
L'ordinata Y(espressa in [m]) € considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in [kKNm]
Sforzo normale positivo di compressione, espresso in [kN]
Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in [kKN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.30 2.3309 2.4744 0.0087 0.0653 0.2346 0.7377
2 075 6.1309 6.4895 0.2842 0.7085 1.4660 2.7238
3 1.20 10.2951 10.8689 1.3069 2.4283 3.7529 5.7654
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PROGETTO ESECUTIVO

4 1.65 14.8235 15.6124 3.5352 5.6997 6.8372 9.8625
5 2.10 19.7162 20.9370 7.3767 10.9977 10.6106 15.0151
6 255 25.0205 26.7732 12.8653 18.7968 15.2020 21.3607
7 3.00 31.0075 33.0772 20.5515 29.9030 20.5969 30.3501
Inviluppo combinazioni SLE
Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 030 2.3284 2.3284 0.0064 0.0064 0.1818 0.1818
2 0.75 6.1151 6.1151 0.2105 0.2105 1.1361 1.1361
3 1.20 10.2546 10.2546 0.9752 0.9752 2.9085 2.9085
4 1.65 14.7470 14.7470 2.6686 2.6686 5.4989 5.4989
5 2.10 19.5922 19.5922 5.6587 5.6587 8.9073 8.9073
6 255 24.7903 24.7903 10.3138 10.3138 13.1337 13.1337
7 3.00 30.3350 30.3350 17.0022 17.0022 18.1635 18.1635

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di valle

L'ascissa X(espressa in m) € considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.0952 0.1398 3.1675 4.6455
2 0.24 1.5091 2.1954 12.5002 18.0661
3 0.42 4.5800 6.5972 21.5784 30.7130
4 0.60 9.2620 13.2057 30.4023 42.5863

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.0829 0.0829 2.7628 2.7628
2 0.24 1.3233 1.3233 11.0089 11.0089
3 0.42 4.0423 4.0423 19.1913 19.1913
4 0.60 8.2284 8.2284 27.3102 27.3102

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di monte

L'ascissa X(espressa in m) ¢ considerata positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.18 -0.5011 -0.2350 -5.4441 -2.5468
2 0.72 -6.9483 -3.2080 -18.5008 -7.8904
3 1.26 -20.0231 -8.1365 -29.7046 -9.7890
4 1.80 -38.5733 -13.1601 -38.6184 -8.2426

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.18 -0.0612 -0.0612 -0.6694 -0.6694
2 0.72 -0.8877 -0.8877 -2.2960 -2.2960
3 1.26 -2.4379 -2.4379 -3.3500 -3.3500
4 1.80 -4.4026 -4.4026 -3.8314 -3.8314
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PROGETTO ESECUTIVO
Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro

L'ordinata Y(espressa in [m]) € considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
[e tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

Te tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

O tensione nell'armatura disposta sul lembo di monte in [MPa]
o tensione nell'armatura disposta sul lembo di valle in [MPa]
Nu sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Inviluppo SLU

NF. Y B, H As A N, M, CS Ve Ve Vs
1 0.30  1.00,0.30 0.000000 0.001005 3419.91  -13.04 1382.13  115.33 - —
2 075  1.00,0.30 0.001005 0.001005 1965.92 -147.84 302.94 116.44 - -
3 120 1.00,0.30 0.001005 0.001005  750.68 -167.72  69.07 116.96 - -
4 1.65  1.00,0.30 0.001005 0.001005 354.06 -12926  22.68 117.56 - -
5 2.10  1.00,0.30 0.001005 0.001005 216.74 -115.04 1046 118.18 - -
6 2.55  1.00,0.30 0.001005 0.001005 151.10 -108.24 576  118.84 - -
7 3.00  1.00,0.30 0.001005 0.001005 114.08 -104.41 349  119.54 - -

Inviluppo SLE

Nr. Y B, H Ass Agi o Te Ofs Cii
1 0.30 1.00, 0.30 0.000000 0.001005 0.008 0.001 0.000  -0.108
2 0.75 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.031 0.005 -0.154  -0.402
3 1.20 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.099 0.014 0.437  -1.103
4 1.65 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.294 0.026 5.000 -2.529
5 2.10 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.643 0.042 15624  -4.592
6 2.55 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 1.182 0.062  33.583 -7.466
7 3.00 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 1.953 0.085 60.440 -11.347

Inviluppo armature e tensioni nei materiali della fondazione

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

As area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]

(<5 tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

Te tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

o2 tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
(78 tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore in [MPa]
Nu sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]

VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], ¢ positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Inviluppo SLU

Nr. Y B, H A Axi Ny My CS Vrd VRed Vrsd

Cod. elab.: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B Titolo: OPERE D’ARTE MINORI - SOTTOVIA | Data: Ottobre 2011

— SOTTOPASSO TRONCO 9
Nome file: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B.docx Pagina 23 di 42
Relazione di calcolo muri




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itinerario Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 640 **di Porto Empedocle™
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PROGETTO ESECUTIVO

0.06 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.00 207.33 1483.10 197.01 -- --

0.24 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.00 207.33 94.44  197.01 -- -

0.42 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.00 207.33 3143  197.01 -- -

0.60 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.00 207.33 15770  197.01 -- --

Inviluppo SLE

E N I N

Nr. X B, H Ass Asi (]S Tc Cfi Ois
5 0.06 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.003 0.006 0.161 -0.021
6 0.24 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.042 0.024 2.570  -0.335
7 0.42 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.127 0.041 7.849  -1.024
8 0.60 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.259 0.058 15978 -2.084

Fondazione di monte

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte)

Inviluppo SLU

NF. Y B, H As A N, M, CS Vi Ve Vs
1 0.18  1.00,0.60 0.001005 0.001005 0.00 -207.33 41374 197.01 — ~
2 072 1.00,0.60 0.001005 0.001005 0.00 -207.33  29.84 197.01 - -
3 126 1.00,0.60 0.001005 0.001005 0.00 -207.33 1035 197.01 - -
4 1.80  1.00,0.60 0.001005 0.001005 0.00 -207.33 537 197.01 - -

Inviluppo SLE

Nr. X B, H Ass Agi o Te Cii Ois
5 0.18 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.002  -0.001 -0.016 0.119
6 0.72 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.028 -0.005 -0.225 1.724
7 1.26 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.077  -0.007 -0.618 4.734
8 1.80 1.00, 0.60 0.001005 0.001005 0.139  -0.008 -1.115 8.549

Muro con altezza inferiore a 4m

Normativa
N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

YGsfay Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Yosfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

YQfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yiangy Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per 1'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 0.90 0.90
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.35 1.00 1.10 1.30

Variabili Favorevole YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1.35 1.15 1.35 1.50

Coefficienti parziali per i1 parametri geotecnici del terreno:
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PROGETTO ESECUTIVO
Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Ytang' 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Yo 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

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

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00 0.90
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.00 1.00 1.00 1.30

Variabili Favorevole YOfav 1.00 1.00 1.00 0.00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1.00 1.00 1.00 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Yiang 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Ye 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

Verifica Coefficienti parziali
R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1.00 1.00 1.40
Scorrimento 1.00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1.00 1.40
Stabilita globale 1.10
Geometria muro e fondazione
Descrizione Muro a mensola in c.a.
Altezza del paramento 4.00 [m]
Spessore in sommita 0.30 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 0.30 [m]
Inclinazione paramento esterno 0.00 [°]
Inclinazione paramento interno 0.00 [°]
Lunghezza del muro 5.00 [m]
Fondazione
Lunghezza mensola fondazione di valle 0.60 [m]
Lunghezza mensola fondazione di monte 2.20 [m]
Lunghezza totale fondazione 3.10 [m]
Inclinazione piano di posa della fondazione 0.00 [°]
Spessore fondazione 0.80 [m]
Spessore magrone 0.10 [m]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso 1'alto)
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PROGETTO ESECUTIVO

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 [°]
N X Y A

1 1.90 0.00 0.00

2 3.90 1.30 33.02

3 20.00 1.30 0.00

Terreno a valle del muro
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.00 [°]
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento 0.50 [m]

Descrizione terreni
Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

% Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

[/ Angolo d'attrito interno espresso in [°]

o Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

c Coesione espressa in [MPa]

Ca Adesione terra-muro espressa in [MPa]

Descrizione Y Ys ¢ ) c Ca
RILEVATO 18.00 19.00 35.00 23.33 0.0000 0.0000
FONDAZIONE 18.60 19.60 25.50 25.50 0.0030 0.0000

Stratigrafia
Simbologia adottata

N Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
a Inclinazione espressa in [°]
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Ks Coefficiente di spinta
Terreno Terreno dello strato
Nr. H a Kw Ks Terreno
1 4.80 0.00 0.00 0.40 RILEVATO
2 10.00 0.00 2.68 0.40 FONDAZIONE

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate
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]
Fy Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]

Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kKNm]

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=X; espressa in [kN/m]

Qs Intensita del carico per x=X; espressa in [kKN/m]

D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato

Condizione n° 1 (PERMANENTI)
D Profilo Xi=5.45 X~=15.05 Qi=4.0000 Q=4.0000

Condizione n° 2 (MOBILI)
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PROGETTO ESECUTIVO

D Profilo Xi=9.60 X=15.05 Q;i=20.0000 Qr=20.0000
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfavorevole)
V4 Coefficiente di partecipazione della condizione
¥ Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR

SIF Y ¥ Y*vY
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 2 - Caso A2-M2 (GEQO)

SIF Y ¥ Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLU)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10

Combinazione n° 4 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 5 - Caso A1-M1 (STR

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15

Combinazione n° 7 - Caso EQU (SLU)

S/IF Y ¥ Y*¥
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
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PROGETTO ESECUTIVO
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35

Combinazione n° 8 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y ¥ Y*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15
Combinazione n° 9 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 10 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

SIF Y 4 Yy*Y¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n°® 11 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 12 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 13 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 14 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

SIF Y 4 Yy*v¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

S/IF Y ¥ Y*¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
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PROGETTO ESECUTIVO
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 16 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

SIF Y 4 Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 17 - Quasi Permanente (SLE)

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 18 - Frequente (SLE)

SIF Y ¥ Y*v¥
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 0.75 0.75
Combinazione n°® 19 - Rara (SLE)

S/IF Y ¥ Yy*¥
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 1.00 1.00

Impostazioni di analisi

Metodo verifica sezioni Stato limite

Impostazioni verifiche SLU
Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione 1.60
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione 1.60
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

Impostazioni verifiche SLE

Condizioni ambientali Ordinarie
Armatura ad aderenza migliorata

Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature Poco sensibile
Valori limite delle aperture delle fessure wi; =0.20
w,=0.30
w3 =0.40
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/1996)

Verifica delle tensioni
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PROGETTO ESECUTIVO
Combinazione di carico Rara o, <0.60 fy, - o¢<0.80 fy
Quasi permanente o < 0.45 f.

Calcolo della portanza ~ metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLU): 1.00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1.00

Impostazioni avanzate

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni

Influenza del terreno sulla fondazione di valle nelle verifiche e nel calcolo delle sollecitazioni
Diagramma correttivo per eccentricita negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0.00

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati
Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma Combinazione sismica

CSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

CSoum Coeff. di sicurezza a carico limite
CSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSsco CSrib CSgjim CSstab
1 Al-M1 - [1] -- 1.71 -- 2.24 --
2 A2-M2 - [1] -- 1.38 -- 1.26 --
3 EQU - [1] -- -- 2.74 -- --
4 STAB - [1] -- -- -- - 1.55
5 Al1-M1 -[2] -- 1.71 -- 2.24 --
6 A2-M2 - [2] - 1.38 -- 1.26 -
7 EQU - [2] - - 2.74 - --
8 STAB - [2] - -- -- - 1.55
9 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 1.82 -- 231 --
10 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 1.81 -- 2.38 --
11 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 1.16 -- 1.00 --
12 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 1.16 -- 1.03 --
13 EQU - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- 2.60 -- --
14 EQU - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- 2.55 -- --
15 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- 1.43
16 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1.43
17 SLEQ - [1] - 2.24 -- 3.00 --
18 SLEF - [1] - 2.24 -- 3.00 --
19 SLER - [1] - 2.24 -- 3.00 --

Inviluppo Sollecitazioni paramento
L'ordinata Y(espressa in [m]) € considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in [kKNm]
Sforzo normale positivo di compressione, espresso in [kN]
Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 040 3.1439 3.3739 0.0299 0.1561 0.4170 1.2000
2 1.00 8.3994 8.9743 0.7325 1.6263 2.6062 4.5637
3 1.60 14.3024 15.2222 3.2130 5.5806 6.6719 9.8038
4 2.20 20.8529 22.1928 8.5973 13.1447 12.6121 16.9204
5 2.80 28.4040 30.2213 18.1107 25.5425 19.4450 26.9365
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PROGETTO ESECUTIVO

6 340 37.1915 39.3855 32.2097 44.9729 28.2280 40.5353
7 4.00 46.7407 50.3794 51.8716 73.1274 40.1530 56.3417
Inviluppo combinazioni SLE
Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.40 3.1394 3.1394 0.0222 0.0222 0.3232 0.3232
2 1.00 8.3713 8.3713 0.5426 0.5426 2.0198 2.0198
3 1.60 14.2304 14.2304 2.4231 2.4231 5.1707 5.1707
4 220 20.7169 20.7169 6.5364 6.5364 9.7758 9.7758
5 280 27.8306 27.8306 13.7549 13.7549 15.8351 15.8351
6 340 35.7856 35.7856 24.9774 24.9774 23.8446 23.8446
7 4.00 45.0958 45.0958 41.8160 41.8160 34.9960 34.9960

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di valle

L'ascissa X(espressa in m) € considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.1859 0.2495 6.1794 8.2874
2 0.24 2.9286 3.9100 24.1541 32.1301
3 0.42 8.8306 11.7246 41.2832 54.4434
4 0.60 17.7398 23.4178 57.5667 75.2272

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.1551 0.1551 5.1622 5.1622
2 0.24 2.4562 2.4562 20.3241 20.3241
3 0.42 7.4426 7.4426 34.9985 34.9985
4 0.60 15.0264 15.0264 49.1856 49.1856

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di monte

L'ascissa X(espressa in m) ¢ considerata positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso 1'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax
1 022 -1.6743 -1.0484 -14.7627 -9.1963
2 0.88 -22.3275 -13.6249 -44.9655 -26.7217
3 1.54 -58.3873 -33.4709 -64.8940 -31.2592
4 220 -104.6676 -52.0380 -73.4546 -22.8462

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax
1 022 -0.5903 -0.5903 -5.1504 -5.1504
2 0.88 -7.5468 -7.5468 -14.8035 -14.8035
3 1.54 -18.6883 -18.6883 -17.8667 -17.8667
4 2.20 -29.6893 -29.6893 -14.3775 -14.3775

Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro
L'ordinata Y(espressa in [m]) € considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
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PROGETTO ESECUTIVO
B base della sezione espressa in [m]
H altezza della sezione espressa in [m]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
Ag area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
[e tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]
Te tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]
O tensione nell'armatura disposta sul lembo di monte in [MPa]
o tensione nell'armatura disposta sul lembo di valle in [MPa]
Nu sforzo normale ultimo espresso in [kN]
M, momento ultimo espresso in [kNm]
CS coefficiente sicurezza sezione
VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]
Inviluppo SLU
Nr. Y B, H Ass Ay Ny M, CS VRrd VRed VRrsd

0.40  1.00,0.30 0.001005 0.001005 3242.05 -36.39 960.93 116.06 -- --
1.00  1.00,0.30 0.001005 0.001005 1068.41 -193.62 119.05 116.72 -- --
1.60  1.00,0.30 0.001005 0.001005  352.00 -129.05 23.12  117.46 -- --
2.20  1.00,0.30 0.001005 0.001005 188.68 -112.13 853 118.38 -- --
2.80  1.00,0.30 0.001005 0.001005 123.88 -105.42 4.13  119.30 -- --
3.40  1.00, 0.30 0.001005 0.001005 88.58 -101.77 226  120.32 -- --
4.00  1.00,0.30 0.001005 0.001005 66.73  -99.51 1.36 121.52 -- --

Inviluppo SLE

NN R W

Nr. Y B, H Ass Agi o Te Ofs Cii
1 0.40 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.011 0.002  -0.130 -0.156
2 1.00 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.058 0.010 -0.042  -0.705
3 1.60 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.265 0.024 4212  -2.341
4 2.20 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.745 0.046  18.928 -5.153
5 2.80 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 1.579 0.075 47300 -9.486
6 3.40 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 2.870 0.112  93.086 -15.825
7 4.00 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 4.804 0.165 163.157 -25.017

Inviluppo armature e tensioni nei materiali della fondazione

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

As area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]

(<5 tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

Te tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

o tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
G tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore in [MPa]
Nu sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]

VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]

VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], ¢ positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Inviluppo SLU

Nr. Y B, H A Axi Ny My CS Vrd VRed Vrsd
1 0.06  1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.00 284.76 1141.44 247.16 - --
2 0.24  1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.00 284.76 72.83  247.16 -- --
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3 0.42 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.00 284.76 2429  247.16 -- --
4 0.60 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.00 284.76 12.16  247.16 -- --
Inviluppo SLE

Nr. X B, H Ass Agi o Tc Oii Ois

5 0.06 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.003 0.008 0.218  -0.027

6 0.24 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.047 0.032 3459 -0.434

7 0.42 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.144 0.055 10480 -1.316

8 0.60 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.290 0.077 21.160 -2.656

Fondazione di monte

(L'ascissa X, espressa in [m], € positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte)

Inviluppo SLU

NF. Y B, H As A N, M, CS Vi Ve Vs
1 022  1.00,0.80 0.001005 0.001005 0.00 -284.76 170.07 247.16 — ~
2 0.88  1.00,0.80 0.001005 0.001005 000 -284.76 1275 247.16 - -
3 1.54  1.00,0.80 0.001005 0.001005 0.00 -284.76 488  247.16 - -
4 220  1.00,0.80 0.001005 0.001005 0.00 -284.76 272 247.16 - -

Inviluppo SLE

Nr. X B, H Ass Agi o Te Cii Ois
5 0.22 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.011 -0.008 -0.104 0.831
6 0.88 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.146  -0.023 -1.334  10.627
7 1.54 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.361 -0.028 -3.304  26.316
8 2.20 1.00, 0.80 0.001005 0.001005 0.574  -0.023 -5.248  41.808

Muro con altezza inferiore a 6m

Normativa
N.T.C. 2008 - Approccio 1

Simbologia adottata

YGsfay Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

YGfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti

Yosfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni variabili

YQfav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni variabili

Yiangy Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

Yo Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yeu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo

Yy Coefficiente parziale di riduzione della resistenza a compressione uniassiale delle rocce

Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche
Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 0.90 0.90
Permanenti Sfavorevole YGsfav 1.35 1.00 1.10 1.30

Variabili Favorevole YOfav 0.00 0.00 0.00 0.00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1.35 1.15 1.35 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2 M2 M1
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Tangente dell'angolo di attrito Ytang' 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Ye 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00
Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

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

Carichi Effetto Al A2 EQU HYD
Permanenti Favorevole YGfav 1.00 1.00 1.00 0.90
Permanenti Sfavorevole YGstav 1.00 1.00 1.00 1.30

Variabili Favorevole YOfav 1.00 1.00 1.00 0.00

Variabili Sfavorevole YQsfav 1.00 1.00 1.00 1.50

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:
Parametri M1 M2 M2 M1
Tangente dell'angolo di attrito Yiang' 1.00 1.25 1.25 1.00
Coesione efficace Yo 1.00 1.25 1.25 1.00
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.40 1.00
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1.00 1.60 1.60 1.00
Peso dell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00
FONDAZIONE SUPERFICIALE
Coefficienti parziali y per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO
Verifica Coefficienti parziali

R1 R2 R3
Capacita portante della fondazione 1.00 1.00 1.40
Scorrimento 1.00 1.00 1.10
Resistenza del terreno a valle 1.00 1.00 1.40
Stabilita globale 1.10

Geometria muro e fondazione
Descrizione

Descrizione dei gradoni

Simbologia adottata

Muro a gradoni in c.a.

Nr. numero d'ordine del gradone (a partire dall'alto)

Bs base superiore del gradone espressa in [m]

Bi base inferiore del gradone espressa in [m]

Hg altezza del gradone espressa in [m]

OLe inclinazione esterna del gradone espressa in [°]

o inclinazione interna del gradone espressa in [°]

Nr. Bs Bi Hg Ole o,
1 0.30 0.30 4.00 0.00 0.00

0.80 0.80 2.00 0.00 0.00

Altezza del paramento  6.00 [m]
Fondazione

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione
Spessore fondazione

0.60 [m]
3.00 [m]
4.40 [m]
0.00 [°]

1.00 [m]
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Spessore magrone 0.10 [m]

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso 1'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 [°]

N X Y A
1 2.10 0.00 0.00
2 20.00 0.00 0.00

Terreno a valle del muro
Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.00 [°]
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fondaz.valle-paramento 0.50 [m]

Descrizione terreni
Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

% Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

) Angolo d'attrito interno espresso in [°]

o Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

c Coesione espressa in [MPa]

Ca Adesione terra-muro espressa in [MPa]

Descrizione Y ¥s ¢ ) C Ca
RILEVATO 18.00 19.00 35.00 23.33 0.0000 0.0000
FONDAZIONE 18.60 19.60 25.50 25.50 0.0030 0.0000

Stratigrafia
Simbologia adottata

N Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
a Inclinazione espressa in [°]
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?*/cm
Ks Coefficiente di spinta
Terreno Terreno dello strato
Nr. H a Kw Ks Terreno

1 7.00 0.00 0.00 0.40 RILEVATO

2 10.00 0.00 3.24 0.40 FONDAZIONE

Condizioni di carico
Simbologia e convenzioni di segno adottate
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]
Fy Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]

Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kKNm]

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=X; espressa in [kN/m]

Qs Intensita del carico per x=X; espressa in [kN/m]

D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato
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Condizione n° 1 (PERMANENTI)
D Profilo Xi=5.45 X#=15.05 Qi=4.0000 Qs=4.0000
Condizione n° 2 (MOBILI)
D Profilo Xi=9.60 X#=15.05 Qi=20.0000 Qf=20.0000
Descrizione combinazioni di carico
Simbologia adottata
FIS Effetto dell'azione (FAV: Favorevole, SFAV: Sfavorevole)
4 Coefficiente di partecipazione della condizione
¥ Coefficiente di combinazione della condizione
Combinazione n° 1 - Caso A1-M1 (STR)

SIF Y 4 Y*¥Y
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 2 - Caso A2-M2 (GEQO)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 3 - Caso EQU (SLU)

SIF Y ¥ Yy*¥Y
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10
Combinazione n° 4 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 5 - Caso A1-M1 (STR)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.35 1.00 1.35
PERMANENTI SFAV 1.35 1.00 1.35
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 6 - Caso A2-M2 (GEO)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15
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Combinazione n°® 7 - Caso EQU (SLU)

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro FAV 0.90 1.00 0.90
Peso proprio terrapieno FAV 0.90 1.00 0.90
Spinta terreno SFAV 1.10 1.00 1.10
PERMANENTI SFAV 1.10 1.00 1.10
MOBILI SFAV 1.35 1.00 1.35
Combinazione n° 8 - Caso A2-M2 (GEO-STAB)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.15 1.00 1.15

Combinazione n° 9 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. positivo

SIF Y 4 Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 10 - Caso A1-M1 (STR) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 11 - Caso A2-M2 (GEQ) - Sisma Vert. positivo

SIF Y ¥ Yy*¥Y
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 12 - Caso A2-M2 (GEO) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. positivo

SIF Y 4 Yy*¥
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 14 - Caso EQU (SLU) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro FAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno FAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00

Cod. elab.: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B Titolo: OPERE D’ARTE MINORI - SOTTOVIA | Data: Ottobre 2011

— SOTTOPASSO TRONCO 9
Nome file: 057-SI-203-ST17-6-CL-002_B.docx Pagina 37 di 42
Relazione di calcolo muri




Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itinerario Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 640 **di Porto Empedocle™

Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19

PROGETTO ESECUTIVO

PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 15 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. positivo

SIF Y ¥ Yy*v¥
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 16 - Caso A2-M2 (GEO-STAB) - Sisma Vert. negativo

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro SFAV 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno SFAV 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno SFAV 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 17 - Quasi Permanente (SLE)

SIF Y 4 Y*¥Y
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 18 - Frequente (SLE)

SIF Y ¥ Y*v
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 0.75 0.75
Combinazione n° 19 - Rara (SLE)

SIF Y 4 Yy*¥
Peso proprio muro -- 1.00 1.00 1.00
Peso proprio terrapieno -- 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno -- 1.00 1.00 1.00
PERMANENTI SFAV 1.00 1.00 1.00
MOBILI SFAV 1.00 1.00 1.00

Impostazioni di analisi

Metodo verifica sezioni Stato limite

Impostazioni verifiche SLU

Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a compressione
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo a trazione

Coefficiente di sicurezza acciaio

Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo

Coefficiente di sicurezza per la sezione

Impostazioni verifiche SLE
Condizioni ambientali

Armatura ad aderenza migliorata
Verifica fessurazione

Sensibilita delle armature

1.60
1.60
1.15
0.83
0.85
1.00

Ordinarie

Poco sensibile
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Valori limite delle aperture delle fessure wi; =0.20
w,=0.30
w3 =0.40
Metodo di calcolo aperture delle fessure Circ. Min. 252 (15/10/1996)
Verifica delle tensioni
Combinazione di carico Rara 6, <0.60 fx - or<0.80 fy

Quasi permanente o < 0.45 fy

Calcolo della portanza ~ metodo di Meyerhof

Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLU): 1.00
Coefficiente correttivo su Ny per effetti cinematici (combinazioni sismiche SLE): 1.00

Impostazioni avanzate

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni

Influenza del terreno sulla fondazione di valle nelle verifiche e nel calcolo delle sollecitazioni
Diagramma correttivo per eccentricita negativa con aliquota di parzializzazione pari a 0.00

Quadro riassuntivo coeff. di sicurezza calcolati
Simbologia adottata

C Identificativo della combinazione
Tipo Tipo combinazione

Sisma Combinazione sismica

CSsco Coeff. di sicurezza allo scorrimento
CSris Coeff. di sicurezza al ribaltamento

CSouim Coeff. di sicurezza a carico limite
CSstas Coeff. di sicurezza a stabilita globale

C Tipo Sisma CSsco CSrib CSqlim CSstab
1 Al-M1 -[1] - 2.28 - 2.45 --
2 A2-M2 - [1] - 1.87 -- 1.35 --
3 EQU - [1] -- -- 4.07 -- --
4 STAB - [1] -- -- -- -- 1.59
5 Al1-M1 - [2] -- 2.28 -- 245 --
6 A2-M2 - [2] -- 1.87 -- 1.35 --
7 EQU - [2] -- -- 4.07 -- --
8 STAB - [2] -- -- -- -- 1.59
9 Al-M1 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 2.33 -- 2.39 --
10 Al1-M1 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 2.32 -- 2.47 --
11 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale positivo 1.52 -- 1.05 --
12 A2-M2 - [3] Orizzontale + Verticale negativo 1.51 -- 1.09 --
13 EQU - [3] Orizzontale + Verticale positivo - 3.61 -- --
14 EQU - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- 3.48 -- --
15 STAB - [3] Orizzontale + Verticale positivo -- -- -- 1.47
16 STAB - [3] Orizzontale + Verticale negativo -- -- -- 1.47
17 SLEQ - [1] - 3.01 -- 3.08 --
18 SLEF - [1] -- 3.01 -- 3.08 --
19 SLER - [1] -- 3.01 -- 3.08 --

Inviluppo Sollecitazioni paramento
L'ordinata Y(espressa in [m]) € considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terra (a monte), espresso in [kKNm]
Sforzo normale positivo di compressione, espresso in [kKN]
Taglio positivo se diretto da monte verso valle, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax
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1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.92 7.6894 8.1999 0.5645 1.2917 2.2207 3.9519
3 1.85 16.9114 17.9206 5.0065 8.0512 8.8826 12.3451
4 2.77 27.6661 29.7890 17.4140 24.3783 18.7139 25.1797
5 3.69 39.9534 43.7274 39.8383 54.3726 31.8358 42.4556
6 4.29 88.2348 105.9198 58.7656 80.1841 42.2314 56.0503
7 5.14 112.6460 132.5682 99.4082 134.7530 59.9691 79.1365
8 6.00 138.3786 160.9449 156.0144 210.2228 80.6747 106.0523
Inviluppo combinazioni SLE
Nr. Y Nmin Nmax Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.92 7.6654 7.6654 0.4182 0.4182 1.7210 1.7210
3 1.85 16.8156 16.8156 3.7909 3.7909 6.8840 6.8840
4 2.77 27.4505 27.4505 13.2954 13.2954 15.4890 15.4890
5 3.69 39.5702 39.5702 32.1088 32.1088 27.5360 27.5360
6 4.29 87.7184 87.7184 48.6967 48.6967 37.1017 37.1017
7 5.14 111.9024 111.9024 84.4654 84.4654 53.4249 53.4249
8 6.00 137.3666 137.3666 134.9852 134.9852 72.7159 72.7159

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di valle
L'ascissa X(espressa in m) ¢ considerata positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso 'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.2367 0.3108 7.8822 10.3414
2 0.24 3.7626 49182 31.2162 40.6808
3 0.42 11.4464 14.8942 54.0816 69.9926
4 0.60 23.2039 30.0539 76.4782 98.2769

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax

1 0.06 0.2091 0.2091 6.9654 6.9654
2 024 3.3325 3.3325 27.6985 27.6985
3 0.42 10.1659 10.1659 48.1873 48.1873
4 0.60 20.6653 20.6653 68.4318 68.4318

Inviluppo Sollecitazioni fondazione di monte

L'ascissa X(espressa in m) € considerata positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte
Momento positivo se tende le fibre inferiori, espresso in [kNm]
Taglio positivo se diretto verso l'alto, espresso in [kN]

Inviluppo combinazioni SLU

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax
1 030 -2.8752 -1.5465 -18.8762 -10.0544
2 1.20 -42.6990 -21.0664 -67.6932 -31.0252
3 2.10 -121.1966 -53.2552 -104.7931 -38.2073
4 3.00 -227.8114 -85.7030 -130.1758 -30.6941

Inviluppo combinazioni SLE

Nr. X Mmin Mmax Tmin Tmax
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Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itinerario Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 640 **di Porto Empedocle™

Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19

PROGETTO ESECUTIVO
1 030 -0.6666 -0.6666 -4.3309 -4.3309
2 1.20 -9.0366 -9.0366 -13.2510 -13.2510
3 210 -22.6858 -22.6858 -16.0625 -16.0625
4 3.00 -36.1165 -36.1165 -12.7653 -12.7653

Inviluppo armature e tensioni nei materiali del muro
L'ordinata Y (espressa in [m]) ¢ considerata positiva verso il basso con origine in testa al muro

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo di monte in [mq]
As area di armatura in corrispondenza del lembo di valle in [mq]
o tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

T tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

G tensione nell'armatura disposta sul lembo di monte in [MPa]
Gii tensione nell'armatura disposta sul lembo di valle in [MPa]
Ny sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]

Inviluppo SLU

Nr. Y B, H A Ay Ny My CS Vrd VRed Vrsd
1 0.00  1.00, 0.30 0.000000 0.001005 0.00 0.00 1000.00 115.04 -- --
2 0.92  1.00,0.30 0.001005 0.001005 1327.51 -187.73 162.01 116.63 -- --
3 1.85 1.00,0.30 0.001005 0.001005  267.83 -120.33 1495 117.78 -- --
4 2.77  1.00,0.30 0.001005 0.001005 126.51 -105.70 434 119.23 -- --
5 3.69  1.00,0.30 0.001005 0.001005 77.69 -100.64 1.85 120.79 -- --
6 429  1.00,0.80 0.001571 0.001005  792.37 -701.45 875 259.73 -- --
7 5.14  1.00, 0.80 0.001571 0.001005  526.07 -613.99 4.56  263.17 -- --
8 6.00  1.00, 0.80 0.001571 0.001005 381.81 -566.62 2.70  266.80 -- --

Inviluppo SLE

Nr. Y B, H Ass Asi o, T¢ Ofs Gi
1 0.00 1.00, 0.30 0.000000 0.001005 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.92 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.048 0.008 -0.102  -0.594
3 1.85 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 0.426 0.032 8.823  -3.342
4 2.77 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 1.526 0.073 45454  -9.220
5 3.69 1.00, 0.30 0.001005 0.001005 3.689 0.130 122.834 -19.707
6 4.29 1.00, 0.80 0.001571 0.001005 0.798 0.058 20.573  -9.807
7 5.14 1.00, 0.80 0.001571 0.001005 1.406 0.084 45.608 -16.650
8 6.00 1.00, 0.80 0.001571 0.001005 2.255 0.114 83.866 -25.975

Inviluppo armature e tensioni nei materiali della fondazione

Simbologia adottata

B base della sezione espressa in [m]

H altezza della sezione espressa in [m]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo inferiore in [mq]

Ag area di armatura in corrispondenza del lembo superiore in [mq]

Ge tensione nel calcestruzzo espressa in [MPa]

T tensione tangenziale nel calcestruzzo espressa in [MPa]

Gii tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore in [MPa]
Of tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore in [MPa]
Nu sforzo normale ultimo espresso in [kN]

M, momento ultimo espresso in [kNm]

CS coefficiente sicurezza sezione

VRed Aliquota di taglio assorbito dal cls, espresso in [kN]
VRsd Aliquota di taglio assorbito dall'armatura, espresso in [kN]
VRd Resistenza al taglio, espresso in [kN]
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Corridoio Plurimodale Tirrenico - Nord Europa / Itinerario Agrigento — Caltanissetta - A19 / S.S. n° 640 **di Porto Empedocle™

Ammodernamento e adeguamento alla Cat. B del D.M. 5.11.2001 dal km 44+000 allo svincolo con I'A19
PROGETTO ESECUTIVO

Fondazione di valle

(L'ascissa X, espressa in [m], ¢ positiva verso monte con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di valle)

Inviluppo SLU

Nr.

1
2
3
4

Inviluppo SLE

N

0 3 O\ L\

-

Y
0.06
0.24
0.42
0.60

X
0.06
0.24
0.42
0.60

B, H
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00

B, H
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00

Fondazione di monte

Afs
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Afs
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Asi
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Asi
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Ny
0.00
0.00
0.00
0.00

O¢
0.002
0.036
0.109
0.222

M,
562.53
562.53
562.53
562.53

Te
0.009
0.034
0.060
0.085

CS
1809.88
114.38
37.77
18.72

Ofi
0.149
2.376
7.247

14.732

VRd
29542
29542
295.42
295.42

Ofs
-0.024
-0.383
-1.169
-2.376

(L'ascissa X, espressa in [m], ¢ positiva verso valle con origine in corrispondenza dell'estremo libero della fondazione di monte)

Inviluppo SLU

Nr.

1
2
3
4

Inviluppo SLE

N

03 N WD

-

Y
0.30
1.20
2.10
3.00

X
0.30
1.20
2.10
3.00

B, H
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00

B, H
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00
1.00, 1.00

Afs
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Afs
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Asi
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Asi
0.001571
0.001571
0.001571
0.001571

Ny
0.00
0.00
0.00
0.00

G¢
0.007
0.097
0.243
0.388

My
-562.53
-562.53
-562.53
-562.53

Tc
-0.005
-0.016
-0.020
-0.016

CS
195.65
13.17
4.64
2.47

Gfi
-0.077
-1.039
-2.609
-4.153

VR
295.42
295.42
295.42
295.42

Ofs
0.475
6.442

16.173
25.747
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