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1 GENERALITC

La presente relazione di calcolo riguarda le verifiche strutturali e geotecniche degli elementi di
sostegno delle barriere fonoassorbenti da collocare nell’ambito dei lavori del “Bretella di Gallarate”.

-CASO A Crr I MO0 e D00 Hva 3.50 0 D00 D00 OO0 HD D00 Oe COE O (00 DO o e
Gli elementi sono realizzati in calcestruzzo armato ordinariol gettato in opera. Sono previste barriere
fonoassorbenti metalliche di altezza massima pari a 3.50 m con sicurvia H2 integrato.

La fondazione degli elementi [ prevista sul rilevato del corpo stradale.

La soluzione prevista permette di contenere l'ingombro delle strutture all'interno della sezione
corrente di rilevato senza modificare il progetto del solido stradale e degli espropri.
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- CASO B (O e 0 Hwa o 4.0 01 OO0 (00 CIETT0CICT 0] 00
La fondazione indiretta [1realizzata con un palo vibro-infisso in acciaio (1 11508 mm{s [110 mm a
punta apertali pali sono lunghi 5 m e sono disposti ad interasse 3 m.

1
159

Hentante in acciaio Zincate
CA 181

Pannclle in legne sp. 120 mm fonoisclant: )
fonoassorbente con listelli verticali-
him-1,5m-2m

H
var. 1544 m

209

Pannglle in cls coloregrigie -
naturale finitura postericre
staggiaty

7

Tubein acciaic DCS0E sp. 10 mm L-Sdm

Terreno vegetake

FIGURA 1.1 BARRIERA FONOASSORBENTE CON FONDAZIONE SU PALI

Le dimensioni tipologiche delle fondazioni sono calcolate per le massime altezze di barriera
fonoassorbente.

| calcoli della presente relazione sono svolti usando il programma Microsoft E[cel su elaboratore
con sistema operativo Windows 10.
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"I NORMATIVA DI RIFERIMENTO E RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

NORME ITALIANE ED EUROPEE

e Legge 05/11/1971 n.1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armatohormaleprecompresso e per le strutture metalliche.

o Legge 02(02/1974, n.64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”.

e D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”

e Circolare n. 617 del 02(02[2009 “Istruzioni per I'applicazione delle - Nuove norme tecniche
per le costruzioni-.

o DM 1710112018 - Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”

e Circolare 2110112019 n. 71JC.S.LL.PP. - Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento
delle Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 17/01/2018

o UNI EN 206-1:2001 — Calcestruzzo — Specificazionel prestazionel produzione e conformita.

o UNI 11104:2004 — Calcestruzzo — Specificazionel prestazionel jproduzione e conformita —
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1.

e UNI EN 1317-1:2000 — Barriere di sicurezza stradali — Terminologia e criteri generali per i
metodi di prova.

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

o Mueller-Breslau (1906) “[irddri 1 T1an_Stl etzl1anern”, ed. Kroener

o Orlabe S. (1926) “General tl'eorl ol leartl] prel11re”, Journal of Japanese Society of Civil
engineersVVol.12[No.1

e Mononobe N., Matuo H.(1929) “On the determination of earth pressure during earthquakes”,
Proc. World Engineering Conferencelvol. 9.

e Brinch-Hansen J. (1970) "A Revised and Extended Formula for Bearing Capacity”. Bull. n°28
- Danish Geotechnical Institute - Copenhagen.

o Vesic AS. (1975) "l[earing [apalitl] oll[Tallo[1 (ol ndation "] Foundation Engineering
Handboo(Jedited blTWinterCorn H.F. [1 Fang H.[.fWan Nostrand Reinhold Compan(]

o Bowles J.E. (1996)“Foundation Analysis and Design”5° edizione[ McGraw-Hill.
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 CARATTERISTICHE CALCESTRUZZO ARMATO ORDINARIO

CUm U0

- Calcestruzzo: C28135

- resistenza caratteristica cubica di calcolo: Rcl1135 MPa

- resistenza caratteristica cilindrica a 28gg: fc1J28 MPa

- modulo di elasticita: Ecl11132588 MPa
- coefficiente di Poisson: v [10.20

- rapporto Es[Ec per calcolo tensioni in esercizio: EalEc 115

- rapporto EslEc per calcolo ampiezza fessure: EalEc 07

Resistenza di calcolo a compressione calcestruzzo

fcd [1acc [ifcllyc

con: yc [11.5 per SLU
yc [11.0 per SLE
a acc [10.85
Stati limite:

resistenza caratteristica di calcolo SLU:
resistenza caratteristica di calcolo SLE:

con limiti di compressione nel cls pari a:

3.0

resistenza a trazione di calcolo allo SLU:
resistenza a trazione di calcolo allo SLE:

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA ARMATURE ORDINARIE

fcd [a acc [fcllyc [116.46 MPa
fcd Ca acc [ifclTyc [124.69 MPa
0c<0.60x fck =17.43 MPa

per comb. Rara
0c=<0.45xfck=13.07 MPa

per comb. [Tuasi Perm.

fctd 111.32 MPa

fctd 111.98 MPa

AL O CrD) OO0
Barre in acciaio tipo B450C ad aderenza miglioratal controllate in stabilimento:

con:

tensione caratteristica di rottura:

tensione caratteristica di snervamento:

rapporto tensione di rottural tensione di snervamento:
modulo di elasticita:

coefficiente di Poisson

Resistenza di calcolo acciaio

Stati limite:

resistenza caratteristica di calcolo SLU:
resistenza caratteristica di calcolo SLE:

con limiti di compressione pari a:

MANDATARIA:

MANDANTI:

‘ ‘_-TTUDIO CORONA

ftr111540 MPa
fr1111450 MPa

1.15 (IftLIf11011.35
E 11210000 MPa

v [10.30

frd CflTTys

ys [11.15 per SLU
ys [11.0 per SLE

fid 17391.30 MPa

fid 11450.00 MPa
0s < 0.80 x fyk = 360.00 MPa

Pagina 6 di 51




NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

3.3 CARATTERISTICHE DI RESISTENZA ACCIAIO DA CARPENTERIA PER PROFILATI

AL dO v
- Profilati in acciaio S 275:

- tensione caratteristica di rottura: ft[11430 MPa

- tensione caratteristica di snervamento: fll11275 MPa

- modulo elastico E 171210000 MPa
- coefficiente di Poisson v [10.30

- Resistenza di calcolo fid OflL1ys

con: ys [11.05 per SLU
Stati limite:

- resistenza caratteristica di calcolo SLU: fld (1261.90 MPa

3.4 CARATTERISTICHE DI RESISTENZA ACCIAIO PER TUBI METALLICI

AT d0 Or0000r [0 D0 OO0 DO
- Profilati in acciaio S 355 H:

- tensione caratteristica di rottura: ft11510 MPa

- tensione caratteristica di snervamento: fl1111 355 MPa

- modulo elastico E (1210000 MPa
- coefficiente di Poisson v [10.30

- Resistenza di calcolo fid flllys

con: ys [11.05 per SLU
Stati limite:

- resistenza caratteristica di calcolo SLU: fld (1338.10 MPa

3.5 CARATTERISTICHE DI DURABILIT" E COPRIFERRI

I valori di calcolo secondo la tabella C4.1.1V “Copriferri minimi in mm” sono di seguito presentati.

Classe di esposizione: rC2-11C3
Copriferro minimo: 25 mm
Tolleranza di posa: 10 mm
Incremento per VN maggiore di 50 anni’] 0
Decremento per controllo [ualitar’ 0
Incremento per classe c.a. CL.Cmin: 0
Copriferro minimo di progetto: 35 mm.
Copriferro utilizzato: 50 mm.

3.6 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO Al FINI DELLA DURABILIT!

Al fine di valutare le caratteristiche vincolanti delle miscele di calcestruzzo nei confronti della
durabilita viene fatto riferimento alla norma UNI EN 206 ed alla norma UNI 11104.

Di seguito viene riportata la classe di esposizione che risulta vincolante ai fini delle caratteristiche
della miscela. Inoltre[sono riportati la classe di resistenzalla dimensione massima degli aggregatil’

MANDATARIA: MANDANTI:
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la classe di consistenza ed il copriferro minimo delle armature secondo Circ. 2110112019 n°7 [
C4.1.6.1.3, tenuto anche conto della Vita Nominale dell’opera Vy 150 anni:

Calcestruzzo fondazione ed elevazione:

Classe di esposizione ambientale: 0C2IC3
Classe di resistenza caratteristica a compressione: C28135
Dimensione malJaggregati: 25 mm
Classe di consistenza: S4
Copriferro minimo: 50 mm

3.01 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE

Le condizioni ambientalilai fini della protezione contro la corrosione delle armature_sono suddivise
in ordinariel laggressive e molto aggressive in relazione a [uanto indicato dalla Tab. 4.1.1lI delle
NTC2018:

Tab. 41 I - Descridore delle eoicdizioni ardierd ali

Corudizicrn amdsonizali Oasse di ovp osivine
Ordinari= WD, HWC1, W22, HC3, HFL
Aggressire WOd, WDvl, W51, WA, WA, WF2, 5F2
Mlolto aggressive WD, W3, W52, XWE53, WAS, XTd

Pertantolnel caso in esamelper le verifiche a fessurazione in:

- Condizioni ambientali ordinarie

- Armatura poco sensibile:

La verifica del’lampiezza della fessura massima risulta:
- Combinazione di azioni fre[ uente: wi<ws [10.4 mm

- Combinazione di azioni ['uasi permanente: wiS w2 [10.3 mm

Tab. &1 IV - Criteri o& seelta dello stato livgite & fessurazione

MANDATARIA:

‘ ! CORONA

W Y| condmioni | Combinasioe & | srmaahaa

E L] B ambicneai axiani Sonsihile ) Poco sensihile
] EEln i Bt bl
frequente aperturafessaire 2 atirafessure 2 T,
& Ordinarie b P ki I 2
quasi pamanente | aperturafessure sy | apatirafessure  |Zwhn
frequente aperturafessaire 2 atirafessure 2T,
E Ageressire A - F - LB z
quasi pamanente | decompressione - aperturafessure |2 wh
c TWlclto frequente formarione fesoure | - apaturaiessure 2T
BEE TS & quasi pamanente | decompressione - aperturafessire [z vy
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4 VITANOMINALEICLASSE DUSO E PERIODO DI RIFERIMENTO

Si riportano i valori di caratterizzazione sismica.
4.1 VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale, cosi come definita al punto 2.4.1 del DM 17/01/2018, &
intesa come il numero di anni nel [uale la struttural purchl(]soggetta alla manutenzione ordinarial
deve poter essere usata per lo scopo al quale € destinata. Nel caso in oggetto, I'opera ricade nella
definizione di “Costruzioni con livelli di prestazione ordinari”.

La vita nominale viene pertanto assunta: Vy 150 anni.

4.1 CLASSED’USO

Il DM 17/01/2018 al punto 2.4.2. attribuisce alle costruzioni, in funzione della loro destinazione d’'uso
e [uindi delle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso in
conseguenza di un evento sismico, diverse classi d’'uso. Nel caso in oggetto si fa riferimento alla
Classe IlI: “Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti...”

Il coefficiente d’uso risulta pertanto: Cy 1 1.0.

4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vg che si ricavalper ciascun tipo di costruzione moltiplicandone la vita nominale V per
il coefficiente d’'uso Cu.

Si ottiene pertanto il periodo di riferimento: Vg [1Vn [ICy 150 [11.0 (150 anni

4.4 VALUTAZIONE DELL’ACCELERAZIONE MASSIMA ATTESA AL SUOLO

Per la struttura si definisce un comportamento strutturale “non dissipativo” in cui tutte le membrature
e i collegamenti rimangono in campo elastico; la domanda derivante dall’azione sismica e dalle altre
azioni []calcolata in funzione dello stato limite a cui si riferiscel ma indipendentemente dalla tipologia
strutturale e senza tener conto delle non linearita dei materiali.

La struttura si trova in corrispondenza delle seguenti coordinate geografiche:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Lombardia hd Varese i Gallarate

Reticelo di riferimenta
™
"

superficie rigata

e 5

',_ ' La "Ricerca per comuna™ ufiizza Iz
E ! coordinate ISTAT del comune per
H
[ S

1 identificare il sito. Si sottolinea che

LTS slfintemo del teritorio comunale le
- 11367 - @ 11368 o e @
significativamentz diverse da guells
zosi individuate 2 =i consiglia, quindi,
I "Ricerca per coordinate™.

=75
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

info
info
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLV

Parametri indi

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti 1377 0.043

1440 0.04&

$=35, 8, [MTC-02Eq. 3.2.5] 1502 0.044

1564 0.042

N=fl00E 5 20,55, n=1/g  [NTC-08Eq. 3.26; 5 3.235) 1627 0.040

1659 0.039

T=T./3 (NTC-07 Eq 3.23) T ais1 | o0 |

1853 0.033

T=C: 'I' [MTC-0F Eq. 2.2.7) 1965 0.0:30

2073 0.027

T,=4.0.2, /g+L6 (MTC-07 Eq. 3.2.9) 2180 0.024

2.287 0.022

2394 0.020

Espressioni dello spettro di risposta [MTC-08 Eq. 3.2.4) 2501 001

. . 2.608 0.017

0<T<T,| 5=, 5nE] LsL[1-L] £i Lot

g T. nE ! T;:,-'J 2822 0.014

2.924 0.013

T,=T<T 5.(T)=a,-3-n-E 2036 0.0z

3043 0.012

) (T 3.250 0.011
L<T<T, 3.(D=, SnE =

: w1 3,358 0.010

T ™ 3465 0.010

L=T 5.(M=a, -SnE | H ; 3572 0.003

e 2673 0.003

Lo spettro di progetto S, T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3TE6 0.003

otkenuto dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T] sostituenda g a2.893 0.002

con 10, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0,008

Siccome la struttura si trova immersa nel terreno si adotta un criterio pseudo-statico in cui
I'accelerazione massima attesa al sito per lo stato limite SLV é data da:

- Categoria di sottosuolo: C

- Coefficiente di amplificazione stratigrafica: Ss 111.50
- Categoria topografica: T

- Coefficiente di amplificazione topografica: St 1

- @ma [1Ss Stag [11.5111.0 10.038g [10.057 g
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5 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Il modello geotecnico dei vari litotipi attraversati porta a considerare le seguenti Unita Geotecniche
Principali le cui caratteristiche fisico meccaniche sono presentate di seguito.

Formazione UG1A: ghiaia in matrice sabbiosa e sabbia con ghiaia

- peso specifico apparente: vt [118-20 INm?
- peso specifico efficace saturo: Yy [18-10 [NIm?3
- angolo di attrito interno: ¢ =27°-34°

- coesione drenata: ¢ =0-5Pa

- modulo elastico: E (110-40 Mpa

- permeabilita: 01 E-04 cmis

Formazione UG1: ghiaia in matrice sabbiosa

- peso specifico apparente: yi [119-21 [INIm3

- peso specifico efficace saturo: Yy 119-11 [Nm?3

- angolo di attrito interno: ¢ = 35°-40°

- coesione drenata: ¢ =0[Pa

- modulo elastico: E [170-130 Mpa (L 25m)
- permeabilita: 01 E-05cmis

Formazione UG2: sabbia e sabbia limosa con ghiaia

- peso specifico apparente: vyt [118-20 INm3

- peso specifico efficace saturo: Yy [198-10 INIm?

- angolo di attrito interno: ¢ = 30°-35°

- coesione drenata: ¢ =0-10 (Pa

- modulo elastico: E [180-130 Mpa ([ 25m)
- permeabilita: (1111 E-05 cmis

Le Unita litostratigrafiche delle sabbie e delle ghiaie presentano il seguente coefficiente di reazione
orizzontale( variabile linearmente secondo I'approfondimento dal piano campagna Z:

- coefficiente di reazione laterale: [}, = % 144ZMNm® in cui

Z (m): profondita dal p.c.
D (m): diametro del palo
B: coefficiente come da tabella seguente funzione della Dr:

Coefficiente B [MN/m30
Secco [umido Saturo
Sabbia soffice (Dr 113077) 2.24 1.24
Sabbia media (30 [1Dr 117007) 6.72 4.48
Sabbia e ghiaia (Dr [1701071) 17.92 10.88
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Il rilevato stradale presenta la seguente caratterizzazione dei materiali :

- peso specifico apparente: vt 120 [(NIm?

- peso specifico efficace saturo: Yy 110 [INm3

- angolo di attrito interno: ¢ =35°

- coesione drenata: c=0

- inclinazione terrapienoamonte: €=0

- inclinazione scarpata a valle: B=-33.69° (3:2)

Si considera che il livello di falda sia a profondita tale da non interferire con le opere in progetto.

LEGENDA
D Depositi di origine antropica

<_|:I = Ghiaia alterata da poco addensata a mediamente
= Ugla
T} ; g addensata (NSPT =40}, localmente con ciottoli e
ﬂ om 2 blacchi, in matrice sabbiosa e subordinata sabhia poco
[T g addensata con chiaia (MNSPT =20)
@]
= W o
% 5 g Ug! Ghiaia eterometrica, poligenica, con locall cicttoli e
D2 o2 blacchi, in matrice sabbiogo-limosa o limoso-argillosa
— O % da mediamente addensata a molto addensata (NSPT
ota b s =40)

L

w =
8 7 5 ez Sabbia media e grossa imosa, localmente con limo, da
g mediamente addensata a molto addensata (NSPT =20)

k]

w T
& ©
= o)
Nowg U3 ]
0 = = Ardille limoso - sabbiose con rara ghiaia
= o
3 e
e 8¢
EFEE
o9z
o E @ Ugd Ghiaie eterometriche, poligeniche, con rari ciottali in
n o % matrice argilloso-limosa
(@] =
£ o
o 5

FIGURA 5.1 TPRINCIPALI UNIT:) GEOTECNICHE

Caratterizzazione geotecnica dei vari litotipi
UG Ciotipi Vi ] v E G K V30
KNim? KPa MPa MPa anis mis

Ghiaia in matrice

Ugla sabbiosa e sabbia |  18-20 05 | 2734 1040 515 1E-04 100-350
con ghisia —

Ghiaia in matnice [ 70130 (<25m) | 15-30 (<25m) 250-450 (<25m)y—
ugt sabbiosa 2 = 35-40° | 450.200 (=25m) | 4550 (=25m) 18-05 | 400-700 (=25m)

Sabbia & sabbia [ 80130 (<25m) | 1040 (=25m) | — 300-500 (<25m)
ug2 limosa con ghisia | 1520 040 | 30357 | 450200 (-25m) |_——45:60 (35m) 1805 | 400-700 (>25m)

FIGURA 5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI LITOTIPI ATTRAVERSATI
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO DELLE BARRIERE FONOASSORBENTI

Il peso proprio per tutte le barriere [Jassunto pari a 0.70 [Nm?.

6..1 PARAMETRI SISMICI PER IL CALCOLO DEI MURI

La determinazione delle azioni sismiche viene effettuata secondo NTC 2018; I'analisi & condotta
secondo il metodo pseudo-statico.
Si assume il valore dell’accelerazione massima su suolo rigido massima dell’'intero progetto con:

- Vita nominale: Vn (150 anni

- Classe: II: Affollamento normale. Assenza di funzioni pubbliche e sociali...

- Coefficiente d’'uso: ¢y [11

| valori di calcolo per opere di sostegno risultano:
- Categoria di sottosuolo:  C
- Coefficiente stratigrafico: Ss 1.5 (SLV)
- Categoria topografica: T
- Coefficiente di topografia: S; 11

- Coefficiente riduttivo: B [70.38 (opere di sostegno che ammettono spostamenti SLV)
Si determinano [uindi i coefficienti sismici che interessano tutte le masse (Par. 7.11.6.2.1 NTC
2018):

- Coefficiente sismico orizzontale: Th[11.5-0.038 - 0.38 110.0216

- Coefficiente sismico verticale: 1y =%0.5-0.0216 [110.0108

6.3 AZIONI DOVUTE Al CARICHI DA TRAFFICO

Il cordolo porta barriera & disposto sull’arginello stradale si considera una pressione distribuita
uniforme sul terrapieno a monte (condizioni statiche):

11120 [Nm?
Il contributo del peso del sovraccarico sul plinto viene trascurato.

6.4 SPINTA “ATTIVA” DEL TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
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Nella valutazione delle spinte attive in condizioni statiche si tiene conto del contributo stabilizzante
dellattrito terreno/struttura per mezzo di un angolo () pari a:

8=17.5° (8/@ = 0.5)
Si assume che la tipologia dell’'opera di sostegno sia tale da consentire che si sviluppi un regime di
spinta “attiva” in seguito alla quale viene esercitata una pressione con andamento linearmente
crescente con la profondita:

Pilllaxyixz
Le sollecitazioni esercitate dalla spinta attiva vengono determinate con il metodo di Mueller-Breslau(
basato sulla teoria di Coulomb.

23—
K, = sen?(B—9)

2

dove: ¢ [1angolo diattrito del terreno

ellInclinazione del piano campagna rispetto al piano orizzontale! positiva se antioraria

d < (B—¢—¢) [Jangolo dattrito terreno-parete

B [1Inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per il piede
La spinta del terreno S; € applicata ad 1/3 dell'altezza dell’'opera di sostegno (H) e vale:
S¢ = =y, H2K,
2 1t

La pressione costante (P.) indotta da un carico uniforme (') applicato a livello del piano campagna
risulta :

sen2Bxsen(B+3)x

Po0ax [Ix sen B/ sen (B+e)
Cui corrisponde una spinta di intensita pari a S:

n
Sq =Ka-Q-H seT(Bf—s)
Con punto di applicazione ad HI2.
L’effetto della coesione efficace genera un diagramma uniforme di pressioni negative che nel caso
di terrapieno orizzontale sono pari a:

P.O-2-c"- \/K—a

Non essendo possibile stabilire a priori quale sia il decremento di spinta indotto si calcola I'altezza
critica Z; che rappresenta l'altezza di scavo “auto-sostenuto”

. senf
7 0 2-c' _ Q sen(B+€)
° Yt'\/ Ka Yt

6.5 SPINTA “ATTIVA” DELLA TERRA IN CONDIZIONI SISMICHE

Nella valutazione delle spinte attive in condizioni sismiche si tiene conto del contributo stabilizzante
dell’attrito terreno/struttura per mezzo di un angolo (8) pari a:

8=17.5° (6/¢ = 0.5)
L’effetto del sisma viene messo in conto mediante un approccio di tipo pseudo-statico con il metodo
dell’equilibrio limite.
Nel caso in studio si omette la maggiorazione della spinta dovuta all’acqua libera di muoversi nello
scheletro solido in [uanto i muri sono impostati fuori falda.
La spinta attiva (componente statica [Isismica) viene calcolata con il metodo di Mononobe [ O[abe:

1
Edzg'V'(likv)'Hz'Kas
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sin?(a+¢—9)

Kas = : : Z
cos9-sin? G-sin(a—ﬁ—é)[l /sin(@+0) sm(¢—[3—8)]
/sin(a—9-3) sin(a+p)
k
Dove (terreno sopra falda): 3 = arctan 1+}11<
TRy

Si assume che l'incremento di spinta attiva dovuto al sisma agisca ad H[3.
Si nota che il sovraccarico non viene considerato in fase sismical_per il contributo della coesione lo
svolgimento [1analogo a ['uello riportato al paragrafo precedente.

6.6 SPINTA PASSIVA DELLA TERRA IN CONDIZIONI STATICHE E SISMICHE

Si trascurall prudenzialmentellil contributo stabilizzante della spinta passiva sul plinto sia in
condizione di carico statico che sismico.

6.1 AZIONE DEL VENTO SULLA BARRIERA

L’azione del vento viene valutata con I'approccio “statico equivalente” calcolando una pressione
uniforme sulla superficie delle barriere.

La direzione del vento si assume orizzontale.

La determinazione dellazione del vento sui pannelli delle barriere antirumore parte
dallindividuazione della cosiddetta velolit'1ale di rileril1ento v..

La velocita base di riferimento & definita come il “valore medio su 10 minutitia 10 m di altezza sul
suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione Il riferito a un periodo di
ritorno Tr = 50 anni.”

Le zone in cui [suddiviso il territorio nazionale sono riportate nella seguente figura.

FIGURA 6.1 MAPPA DELLE ZONE IN CUI 7 SUDDIVISO IL TERRITORIO NAZIONALE.
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La velocita di base di riferimento [ data dalla espressione:
Vb L/Vbo Ca dove
Vbio [11a velocita base di riferimento al livello del mare in base a Tab 3.3.1
Ca [l coefficiente di altitudine fornito dalla relazione
Ca L1 per as [1ag
Ca U114 (as [ap -1) per ap LJas (11500 m dove
ao [11s sono parametri forniti nella Tab 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la costruzione
as € l'altitudine sul livello del mare del sito dove sorge la costruzione.
La Tabella 3.3.1 presenta i seguenti valori di vpo rao (1%

ZOO0 |DOOCr IO (o M (0) K-

\Valle diAostarPiemontelLombardiaTrentinoCAlto Adige

1  |Veneto[Friuli Venezia Giulia (con lieccezione della provincia 25 1000 0.40
di Trieste)

2  [Emilia Romagna 25 750 0.45
'Toscanal Marche Umbrial Laziol Abruzzo Molise[ Puglial’

3  [CampanialBasilicatal Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0.37
Reggio Calabria)

4  [Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.36

5 Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo
Teulada con lisola di Maddalena) 28 750 0.40
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

6 Teulada con llsola di Maddalena) 28 500 0.36

7  |Liguria 28 1000 0.54

8  |Provincia di Trieste 30 1500 0.30

9  |Isole (con lieccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.32

TABELLA 3.3.1

La velocita di riferimento v; [1il valore medio su 10 minutilla 10 metri di altezza dal suolo su un
terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione Il riferito a un tempo di ritorno Tr.
Tale velocita [ definita dalla relazione:
Ve [1Vp Cr dove
Vp [1la velocita base di riferimento
¢ il coefficiente di ritorno funzione del periodo di ritorno Tr pari a 1 per Tr( 50 anni.
La pressione cinetica di riferimento '} € data dall’espressione:
qr =5 1.25-v? (Nim?) dove
vr [1la velocita di riferimento del vento espesso in mis
1.25 & la densita dell’aria espressa in kg/mc
La pressione del vento p € data dall’espressione:
pJlF-Ce-Cp- Cy
in cui:
¢, [11.2 1il coefficiente di pressione (tettoie e pensiline isolate verticali).
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cq L1 il coefficiente dinamico

Ce Uil coefficiente di esposizionelcalcolato come nel seguito.
Il coefficiente di esposizione c. dipende dall’altezza della costruzione z sul suolo, dalla rugosita e
dalla topografia del terreno e dall’esposizione del sito; si calcola con la formula:

co(z) K2 - ¢, - In (i) [7+¢m (ZZT,)] per z (1 Zmin

Ce(z) [ Ce(Zmin) Per z < Zmin
| parametri [} Zo € zmin SONO dati dalla tabella 3.3.11 seguente in funzione della classe di rugosita del
terreno determinata dalla tabella 3.3.11l e della categoria di esposizione del sito della figura 3.3.2.
Nelle fasce entro i 30 [m dalla costa delle zone 1021301415 e 6Llla categoria di esposizione [
indipendente dallaltitudine del sito

C OO0 0 d COC000MO0 d OO r (o) | mm(o)
I 0.17 0.01 2
Il 0.19 0.05 4
1] 0.20 0.10 5
v 0.22 0.30 8
\% 0.23 0.70 12
TABELLA 3.3.11
CIIIDO dCr D000 o OO
TrrC00 D OO [
A IAree urbane in cui almeno il 1507 della superficie sia coperto da edifici
la cui altezza media superii 15 m
B /Aree urbane (non di classe A)[ suburbanelindustriali e boschive
c IAree con ostacoli diffusi (alberillcaselImurilirecinzionill)laree con

rugosita non riconducibile alle classi ACB'D

/Aree prive di ostacoli (aperta campagnalaeroporti(laree agricolel
D pascolillzone paludose o sabbioselIsuperfici innevate o ghiacciate]
marellaghill... )

L @ssegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno.
Affinch( ] una barriera antirumore possa dirsi ubicata in classe A o B [ necessario che la situazione che
contraddistingue la classe permanga intorno alla struttura di mitigazione acustica per non meno di 1 flm e
comunue non meno di 20 volte laltezza della barriera antirumore. Laddove sussistano dubbi sulla scelta
della classe di rugosital a meno di analisi dettagliatel verra assegnata la classe pilsfavorevole.

TABELLA 3.3.111
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ZONE 1,2,3,4,5 ZONA 9
750m / costa
costa
500‘9 } mare <,

mare FN— | —

2km [10km |30 km A . 1
Al -- v v v v v B| -- ]
B | -- n n Y, v v | -- !
c| -- - M ||| v v D ! !
D I I 1l 1] L1} sl

~ Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5
*» Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1
ZONA 6 ZONE 7.8
costa 500m costa
mare A 7/ _".;e.rs_._L
1.5 km | 0.5 km
2km [10 km |30 km
A - - Y
Al -- m v v v Bl -- - v
B -- n n v v c - - m
c | -- I n 1l v D | m -
D | | " I n « Categoria Il in zona 8
Categoria lll in zona 7
FIGURA 3.3.0J

Il coefficiente di topografia si assume pari a: ¢; [11.

Concludendo, la pressione del vento assunta nei calcoli & determinata in funzione dell’altezza della
barriera (z) considerando:

- Zona 1
- Classe di rugosita: D
- Categoria di esposizione: I
- Altezza del sito: as [1ao [11000 m
- Velocita di riferimento: Voo [125 m[s
- Pressione di riferimento: [} [1390.625 Nim?
- Coefficienti: [+10.19
Zo[10.05m
Zmin 14 m
- Coefficiente di forma: Co 1.2
- Coefficiente dinamico: Cq 11
- Coefficiente di topografia: c¢; (11
CASOA'B
- Coefficiente di esposizione:ce [11.801 (z14 m)
- Pressione del vento: p [10.844 [Nim?

L’azione tangenziale del vento viene trascurata.
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6.8 BARRIERE CON SICURVIA INTEGRATO — EFFETTO DELL’URTO SUL SICURVIA

L’interazione tra il veicolo in svio e la barriera di sicurezza viene determinata secondo UNI EN 1317-
1:20000 App. B.

Si definisce la forza media perpendicolare alla barriera in funzione delle caratteristiche della stessa
e della relativa prova crash-test di riferimento.

- Classificazione barriera: H3
- Livello di contenimento: L. 1462.1 U
- Larghezza di funzionamento: W5 11.70 m
- Deflessione dinamica: Sy [11.20m (veicolo pesante)
- Caratteristiche veicolo pesante:
- Autocarro rigido: TB61
- Massa totale: M 16t
- Semicarreggiata: b(11.10m
- Distanza centro di massa da spigolo urto: c14.95m
- Velocita d'impatto: V 180 Imh (V 1122.22 mis)
- Angolo d’impatto: a[120°

FIGURA 6./ /—-SPOSTAMENTO DEL CENTRO DI GRAVIT( (APP. B EN 131(-1(1000)

Con riferimento alla figura precedente si calcolal’in direzione perpendicolare alla barriera:

- Spazio percorso dal centro di massa: ShJcsena [1b(cos a-1) (1S, 112.827 m
- Velocita perpendicolare alla barriera: Vh 1V sen a [17.600 m(s
. , M-V§
- Forza media sulla barriera: Fn [ 1163.5 N
‘On
- Lavoro svolto dalla forza Fn: L [1Fn [1Sn [1462.1 [U([]Livello di contenimento)

Inoltrel assumendo a favore della sicurezza che il veicolo non cambi traiettoria si determina lo spazio
percorso dal centro di massa parallelamente alla barriera e si assume come larghezza di ripartizione
della forza di interazione:

Sp 1S, cot a [12.827 cot 20° [17.766 m
L’interazione sulla barriera assume [Cuindi il valore:

F'=163.5/7.766 = 21.04 kKN/m
applicata ad un’altezza dal piano viabile di 0.85 m, pari all'altezza della barriera meno 0.10 m.
A favore di sicurezza la prova di crash-test si ritiene valida anche per la barriera tipo H2.
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1 COMBINAZIONI DI CARICHI CONSIDERATE

(11 AZIONI SULLA STRUTTURA IN ELEVAZIONE

In condizioni statichelle azioni sulla struttura in elevazione sono:
- Peso proprio dei muri e delle barriere
- Spinta statica del terreno
- Azione del vento trasversale
- Spinta statica dovuta dal sovraccarico stradale
- Effetto di urto sul sicurvia (barriere integrate)
In condizioni sismichelle azioni sulla struttura in elevazione sono:
- Peso proprio dei muri e delle barriere
- Spinta statica del terreno e incremento sismico della spinta
- Azioni dovute al sisma sulle masse strutturali dell’elevazione

"1[1 AZIONI SULLA STRUTTURA DI FONDAZIONE
In condizioni statichel le azioni sulla struttura di fondazione sono:
- Azioni dalla struttura in elevazione
- Peso proprio del plinto di fondazione e del terreno
- Spinta statica del terreno
- Azione del vento trasversale
- Spinta statica dovuta dal sovraccarico stradale
- Effetto di urto sul sicurvia (barriere integrate)
In condizioni sismichelle azioni sulla struttura in fondazione sono:
- Peso proprio del plinto di fondazione e del terreno portato dallo stesso
- Spinta statica del terreno e incremento sismico della spinta
- Azioni dovute al sisma sulle masse strutturali e sul terreno portato

13 COMBINAZIONI DI CARICO CONSIDERATELE AZIONI SONO COMBINATE CON | COEFFICIENTI PARZIALI
INDICATI NELLA SEGUENTE TABELLA.

Si nota che la combinazione comprendente l'urto € trattata come “combinazione eccezionale”, ai

sensidei [12.5.3 e [13.6.3.2 NTC 2018.

COMBINAZIONI DI CARICO
Nelle seguenti tabelle sono riportati i coefficienti moltiplicativi dei carichi per le combinazioni di carico esaminate.

Combinazioni statiche SLE: verifiche stati limite di esercizio (fessurazione)

C O Prrl i Tromn Voo Urimmoriin SiT Oriil § Vi Drrmin

Ra-l (Vento) 1 0.75 1 0 0 0 Carichi permanenti e variabili con vento dominante

Ra-ll (Traffico) 1 1 0.6 0 0 0 Carichi permanenti e variabili con sowaccarico da traffico dominante

Fr-l (Fessurazione) 1 0 0.2 0 0 0 Fessurazionel combinazione frel uente con vento dominante

Fr-ll (Fessurazione) 1 0.75 0 0 0 0 Fessurazione! combinazione fre! uente con sowaccarico dominante
Combinazioni STRIGEOTA1-M1: metodo degli stati limite ultimi: verifiche strutturali e geotecniche

c MO Pir o Tromm Vi Ur() (I0orn . S0 0Ol S 0VEr DO

U1-l (Vento) 13 1.125 1.5 0 0 0 Carichi permanenti e variabili con vento dominante

U1l (Traffico) 1.3 1.5 0.9 0 0 0 Carichi permanenti e variabili con sowaccarico da traffico dominante

S1-l (sisma v.alto) 1 0 0 0 1 -1 Combinazione sismica’ sisma \erticale verso lalto

S1-ll (sisma v.basso) 1 0 0 0 1 1 Combinazione sismicasisma verticale verso il basso

EC1-l (Urto) 1 0 0 1 0 0 Combinazione eccezionale con urto sul sicunvia

TABELLA 11 BARRIERE INTEGRATE - COMBINAZIONI DI CARICO
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8 CRITERI E METODI DELLE VERIFICHE

Per i muri di sostegno devono essere effettuate le verifiche ai seguenti stati limite:
SLU di tipo strutturale (STR):

- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

SLU di tipo geotecnico (GEO):

- Scorrimento del piano di posall

- Collasso per carico limite del complesso terreno strutturall
- Ribaltamentol’

- Stabilita glocale del complesso opera di sostegno-terreno.

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata
secondo I'Approccio 1 con la Combinazione 2 (A20M21'R2) tenendo conto dei coefficienti parziali
nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e parametri geotecnici e nella Tabella 6.8.1 per le verifiche di
sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo.

Tab. 6.11 — Cogfficint parzai perie aiced o per leferto delle azimed

Effctho £e i - EQU LA (4T

Yrte To
Carichi permanenti G Farorerole Fer 0,3 10 1,0
Sfar orevrole 11 13 10
Carichi permanenti Gz Farorewale Veoz 0,8 0s 0
Sfzr orev ole 15 1,5 12
Lricni wariabili Q) Farorerale Yon 0,0 ifi] 0,0

"Teri@mnchipamanmb G- sdapplica quante indictealaTabela2 61T ex laspintn delle tem exifa dferim ento ai coeffident e

Tab. 6100 - Cogffa ereti parzli peri paarreir gectecrici del ferrero

Bamn.ctm wr::rmnm ::nnu Yoo | O O
e w | v |
Coesione sfficace Y Yo 10 1,25
Lesisterny anon drenata C ik Veu 10 14
Feso deltunita divolume Fr Yo 10 1n

Tab. 68.1- Coeffcireti paraali per le perifiche o sicierezza & opere & regteriali seiolti e & forei  seao
COEFFICIENTE Rl
it 11

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 2 con la combinazione
(A1CM1R3) tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali nelle Tabelle 6.2.116.2.11 e 6.5.1. Nella
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verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tabella 6.5.1 si applicano agli effetti delle azioni
stabilizzanti.

8.1 VERIFICA STRUTTURALE (STR) DELLA SEZIONE DI BASE DEL MURO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si effettua la verifica della sezione di spiccato plinto allo stato limite ultimo per pressoflessione nel
piano verticale e taglio.
Si utilizza la combinazione pillgravosa tra U1-1LU1-I1LS1-IC0S1-1ICECA (tab. n. 7.1).
Si assume che i diagrammi di calcolo tensione-deformazione dei materiali siano i seguenti:
- calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo: € = 0.20 %, €, [10.35 []

o . . fyd 391.3
- acciaio: diagramma elastico-plastico: Eyd = £ = 210000 10.186 [

S

La verifica a taglio viene svolta sia nell'ipotesi di assenza di armature resistenti al taglio che
nell’ipotesi in cui le armature siano presentilinel caso in cui la prima verifica sia soddisfattallla

seconda verifica non [ 1 necessaria.

8.[1 VERIFICA STRUTTURALE (STR) DELLA SEZIONE DI BASE DEL MURO ALLO STATO LIMITE DI
ESERCIZIO

Si effettua la verifica della sezione di spiccato plinto allo stato limite di esercizio per combinazioni di
carico freluenti (Fr-ICFr-1).

a) Verifica tensionale allo stato limite di formazione delle fessure: soddisfatta se la tensione
massima nel calcestruzzo (in sezione interamente reagente) [ minore della resistenza
caratteristica a trazione per flessione:

Ocma < 0.7 « foem

b) Verifica dello stato limite di apertura delle fessure: soddisfatta se il valore caratteristico

dell’apertura delle fessure & inferiore al valore limite; nel caso specifico si hanno i seguenti

valori :
- condizioni ambientali: ordinarie
- sensibilita armature: poco sensibili
- combinazioni di azioni: fre[uente: w3 < 0.4 mm

Nel caso in cui la prima verifica a) sia soddisfatta’la seconda verifica b) non [T necessaria.

8.3 VERIFICA STRUTTURALE (STR) DELLA SEZIONE DI INCASTRO DEL PLINTO POSTERIORE ALLO STATO
LIMITE ULTIMO

Si effettua la verifica della sezione di incastro dello sbalzo posteriore del plinto allo stato limite ultimo
per flessione nel piano verticale e taglio.
Cautelativamente si trascura il contributo favorevole delle pressioni di contatto sul terreno.
Si assume che i diagrammi di calcolo tensione-deformazione dei materiali siano i seguenti:
- calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo: € = 0.20 %, €, [10.35 []

L . . fyq 391.3
- acciaio: diagramma elastico-plastico: €, = — = ————110.186 [J

Es 210000

La verifica al taglio viene svolta nell'ipotesi di assenza di armature resistenti al taglio.
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8.4 VERIFICA STRUTTURALE (STR) DELLA SEZIONE DI INCASTRO DEL PLINTO POSTERIORE ALLO STATO
LIMITE DI ESERCIZIO

Si effettua la verifica della sezione di incastro dello sbalzo posteriore del plinto allo stato limite di
esercizio per combinazioni di carico freLuenti (Fr-I_Fr-1l)_trascurando cautelativamente il contributo
favorevole delle pressioni di contatto sul terreno.
a) Verifica tensionale allo stato limite di formazione delle fessure: soddisfatta se la tensione
massima nel calcestruzzo (in sezione interamente reagente) [ minore della resistenza
caratteristica a trazione per flessione:
Ocman< 0.7 - fopy
b) Verifica dello stato limite di apertura delle fessure: soddisfatta se il valore caratteristico
dell’apertura delle fessure € inferiore al valore limite; nel caso specifico si hanno i seguenti valori

- condizioni ambientali: ordinarie
- sensibilita armature: poco sensibili
- combinazioni di azioni: freCuente: w3 < 0.4 mm

Nel caso in cui la prima verifica a) sia soddisfattal la seconda verifica b) non [1necessaria.

8.5 VERIFICA DELLE PRESSIONI DI CONTATTO TERRENO-FONDAZIONE

Dati: N: carico verticale per metro di profondita
e D%z eccentricita del carico dal baricentro della fondazione larga B
La tensione minima al contatto tra il plinto e il terreno [ pari a:

N 6-e B
Omin = = 1——) e es<-—
min B( B S ~ 6

B
Omin [10 se e > g
La tensione massima al contatto tra il plinto e il terreno [T pari a:
N 6-e B
= — — < -
Omax B(1+B) se e<

6
N B
se e>g

4
Omall Dg Bz

8.6 VERIFICA (GEO) DI E[/UILIBRIO AL RIBALTAMENTO

Per la verifica di ribaltamento si controlla il rispetto delle seguenti espressioni:
Mstab 2 Mrib
M:i, [1momento di calcolo ribaltante

Mstav [ momento di calcolo stabilizzante

. - . . . M 1.15
Si definisce il coefficiente di sicurezza: (r DSt;[b—/ (11
rib

8.[1 VERIFICA (GEO) ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

| parametri di progetto del terreno da utilizzare sono derivati dai valori caratteristici applicando i
coefficienti parziali.
Deve risultare:
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R4=Sq 1.1
in cui:

R4 = Pa- Ng: resistenza di calcolo allo scorrimento

Nq [azione assiale di calcolo

Sq Lrisultante delle azioni parallele

Mg = tan @q: coefficiente di attrito fondazionelterreno di progetto
Si e trascurato il contributo dell’eventuale adesione.

8.8 VERIFICHE (GEQO) DI CAPACITC PORTANTE DELLA FONDAZIONE

Per il calcolo della capacita portante limite del terreno di fondazione (o carico a rottura) si fa
riferimento ai tradizionali metodi basati sulla teoria dell’equilibrio limite cosi come proposti da Vesic
(1975).
| calcoli sono eseguiti in direzione trasversalel si assume che sia sempre la direzione pillgravosa in
"uanto in direzione longitudinale non si hanno eccentricitd di carico nll carichi tangenziali n(]
inclinazioni sfavorevoli del piano di campagna.
Il piano di fondazione [Isul terreno in situsi assume:

- i parametri del terreno corrispondono a [ uelli efficaci del terreno in situ in condizioni drenate!(

- il piano di campagna si suppone orizzontale.
Utilizzando le caratteristiche drenatellla portata limite unitaria (pressione) [ data dalla seguente
formula:

Ciim [ €'Nescedcichege + q'NgSqdqigbg8q + %\(B'stydyiybygy
in cui e nel seguito:

y: massa volumica efficace del terreno

B’: larghezza netta della fondazione (Meyerhof)

c’: coesione del terreno

q’: sovraccarico dovuto al terreno sopra il piano di fondazione

@: angolo di attrito di calcolo del terreno

V: carico perpendicolare al piano di posa

H: carico tangenziale al piano di posa

As =B’ x L": area efficace fondazione

Ca: aderenza fondazione (trascurata)

w: angolo di inclinazione piano di campagna (+ verso il basso, w< )

n: angolo di inclinazione del piano di fondazione (+ verso l'alto, n < @)
Coefficienti di capacita portante:

Ng = tan? (45 + g) x emtan¢
Ne = (Ng—1) cot¢
Ny =2(Ng+ 1) tan¢

Fattori di forma:

_ Ng B
sc=1 +—NC X<
Sq = +Etan¢

sv=1—0.4§ (110.6)
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Fattori di profondita del piano di fondazione: si definisce Lt

D . D
k= 5 per: 2 <1
_ -1(D . D
k = tan (B) per: = > 1
d. =1+ 04k
dg = 1+ 2tan¢ (1 — sen¢)?k
dY =1
Fattori di inclinazione della risultante( si definisce m:
24B/L
m [
1+B/L
. s _ 1_iq
le =1q Ng-1

u m
fo = (1~ Frarereors)
a V+Agc, cot ¢

. H m+1
iy =(1-—"—
Y V+A¢c, cotd

Fattori di inclinazione della base fondazione (n):

—1__
bc =1 5.14-tan¢
by = (1 —=n-tan¢)?
by = bq
Fattori di inclinazione del piano di campagna:
1-8q

8c = 8q ™ 5.14-tan¢
gq = (1 —tanw)?

8y = 8q

Trovandoci in presenza di carichi eccentrici si ricorre al criterio proposto da Melerhof (figura n.7.4)
che prevede di calcolare la capacita del terreno con riferimento all’area “netta” :

A =BxL
B’ =B — 2eq
L'=L-2e

L,B = dimensioni “reali” della fondazione;
e1[é2 [ eccentricita del carico nelle direzioni considerate
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FIGURA 8.1 — CRITERIO DI ME[[ERHOF PER IL CALCOLO DELLA FONDAZIONE REAGENTE

Le verifiche sono condotte in accordo all’ NTC 2018 utilizzando I “Approccio 2” con Combinazione
(A1CM1R3) utilizzando le seguenti formulazioni:
N
L_—g,:
[ba: pressione geostatica efficace alla ['uota di imposta fondazione
Lima: pressione limite di progetto
Sd = Omd — Lbd : Sollecitazione unitaria di progetto
Ry [ lima — [ba: resistenza di progetto
per ogni combinazione di carico deve risultare: Ri=2Sqs 1.4

Omd [ pressione di progetto agente sull’'area efficace della fondazione
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"I BARRIERE INTEGRATE SU CORDOLO A FONDAZIONE DIRETTA

(11  VERIFICHE STRUTTURALI

Il muro presenta le seguenti dimensioni caratteristiche principali:

- Altezza massima paramento: 0.80 mQU
- Larghezza fondazione: 2.70 mQ
- Spessore paramento: 0.80 mQU
- Spessore fondazione incastro: 0.40 mQU
- Sbalzo anteriore fondazione: 0.70 m[J
- Sbalzo posteriore fondazione: 1.20 m:
- Altezza barriera acustica: 3.5m.

Seguono gli elaborati di verifica.

[REEN N CORDOLO A SOSTEGNO BARRIERE FONOASSORBENTI - BORDO STRADA

Tmomo CASO 1 -ALTEZZA BARRIERA[3.50 ) -INTEGRATA CON SICURVIA H3-[1 5 - FONDAZIONE SU RILEVATO
A0 OC0er [0 MO00000r 00000 HOO 3.50 O
AMIOOO rImO0Imo HrO 1.0 O
L CrO00000 0 d 0H0d COmor0 Bl oo

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL MURO

Altezza terreno a monte (da estradosso plinto) HtO 0.750 m
Altezza parete (da estradosso plinto) Hp 0.800 m
Larghezza di calcolo Bpl 1.000 m
Spessore parete in testa Sp1l 0.800 m
Spessore massimo parete allincastro nel plinto Sp3l! 0.800 m
Inclinazione anteriore parete (L0 verso monte) Ppl 0.000 [

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PLINTO

Altezza plinto (allincastro) Hpl( 0.400 m
Altezza anteriore plinto Hantpl 4 0.400 m
Altezza posteriore plinto Hpospl[ 0.300 m
Larghezza plinto Bpll! Y 2.700 m
Sbalzo anteriore plinto Sant 0.700 m
Distanza tra filo posteriore plinto e filo posteriore parete Spos1 1.200 m
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRAPIENO SPINGENTE

A1CM1
Peso specifico del terreno yto 20.00 [Nim®
Angolo di inclinazione terrapieno (-0 verso laltol 17¢) gl 1.43 °
Angolo di attrito del terreno ol 35.00 °
Coesione efficace del terreno cl 0.00 CNm?
Angolo di attrito muro-terreno [l Y 17.50 °
Sowraccarico sul terrapieno (spinte) m 20.00 CNim?
Sowraccarico sul plinto (peso) pl 0.00 [Nim?
Condizioni di spinta del terrapieno (calcolo coeffcienti di spinta) Attiva

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

A1CM1
Peso specifico (efficace) del terreno = 20.00 CNm?®
Angolo di attrito del terreno [GIN| 35.00 °
Coesione del terreno cl 0.00 CNm?
Altezza del terreno sullo sbalzo anteriore del sottoplinto hto” 1.200 m
Angolo di inclinazione del terreno a valle (dalla base plinto) w” 0.00 °
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MANDATARIA:

‘ STUDIO CORONA

NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

CARATTERISTICHE SISMICHE (NTC (018)

Categoria suolo di fondazione (A-B-C-D-E) FO C
Coefficiente opere di sostegno: B 0.38
Accelerazione orizzontale/gravita aglgll 0.038
Coefficiente stratigrafico e di topografia S1Ss 1St 1.5
Coefficiente sismico orizzontale Cho 0.0217
Coefficiente sismico verticale v 0.0108
MASSE AGGIUNTIVE SULLA STRUTTURA
Componente verticale della forza di massa FV
Componente orizzontale della forza di massa (sisma) FH
Ascissa del punto di applicazione della forza di massa da bordo ant. plinto O
Ordinata del punto di applicazione della forza di massa da bordo inf. plinto O
FvV FH 0 0
(EN) (EN) (m) (m)
Barriera fonoassorbente integrata 2.45 0.05 1.100 2.950
AZIONI VARIABILI AGGIUNTIVE SULLA STRUTTURA
Calcolo della pressione del vento secondo NTC 2008
Zona 1
Classe di rugosita D
Categoria di esposizione I
Altezza del sito 240 mslmm
Coefficienti tabella 7.1 wref 0[] 25 mis
a0 1000 msimm
[all 0.4 1s
Velocita di riferimento 25 mis
Pressione di riferimento 390.625 Nim(]
Coefficienti tabella 7.2 o 0.19
z00) 0.05 m
zmin®! 4m
Coefficiente di forma cpl] 1.2
Coefficiente dinamico cdl] 1
Coefficiente di topografia: Costruzioni sul livello superiore di un dislivello (rilevato)
Betall 0
Gammal] 1 (HB47 [0.3)
m 1.00E 06 m
ctr 1
Altezza esposta Z7 4.00
Coefficiente di esposizione:  cel! 1.801
PrOImo0 dO0MOmO oo 844.001:564 Nim(]
Azione tangenziale:
Coeff. Di attrito (liscio) ctl 0.01
Pressione tangenziale: ptl 7.033343804 NmLJ (trascurabile)
Componente verticale della forza esterna FvV
Componente orizzontale della forza esterna FH
Ascissa del punto di applicazione della forza da bordo ant. plinto 0
Ordinata del punto di applicazione della forza da bordo inf. plinto O
FV FH 0 0
(EN) (CN) (m) (m)
Vento su barriera fonoassorbente: (1] '0.844 ‘"N'm_ 0.00 3.00 1.100 2.950
Effetto di urto sul sicunvia F L "21.042 Nm 0.00 21.04 1.100 2.050
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

SOLLECITAZIONI ALLA SEZIONE DI BASE DELLA PARETE

Altezza di verifica dal lembo superiore del pannello Hvil 0.800 m

Coefficienti di spinta attiva totale orizz. vert.
Statici A1CM1 Larl 0.2498 0.2382 0.0751
Contributo di coesione: A1CM1 [lac! 0.9724 0.9274 0.2924
Statici Dinamici (sisma verticale verso lalto) A1CM1 [las!] 0.2621 0.2500 0.0788
Contributo di coesione con sisma: A1CM1 [lac! 0.9748 0.9297 0.2931
Coefficienti di spinta attiva totale orizz. vert.
Statici Dinamici (sisma verticale verso il basso) A1CM1 [las! 0.2618 0.2497 0.0787
Contributo di coesione con sisma: A1CM1 [acl 0.9748 0.9297 0.2931

Nella tabella seguente sono riportati i carichili bracci di levalli momenti stabilizzanti e ribaltanti calcolati rispetto al bordo anteriore
Le sollecitazioni caratteristiche sono riferite a una larghezza unitaria.

inferiore della parete

FV FH bv bh M(stab) M(rib)

(EN) (EN) (m) (m) (ENm) (ENm)
Parete muro 16.00 0.400 0.400 6.40 0.14
Spinte terreno (statiche) 0.00 0.00 0.800 0.250 0.00 0.00
Spinte sowaccarico (statiche) 0.00 0.00 0.800 0.375 0.00 0.00
0.00 0.00 0.800 0.250 0.00 0.00
1.18 3.75 0.800 0.375 0.95 1.41
0.00 0.00 0.800 0.250 0.00 0.00
1.18 3.75 0.800 0.375 0.94 1.40
Barriera fonoassorbente integrata 2.45 0.400 2.550 0.98 0.14
Vento su barriera fonoassorbente: '0.844 (Nim 0.00 3.00 0.400 2.550 0.00 7.64
Effetto di urto sul sicurvia Fo "21.042 [Nim 0.00 21.04 0.400 1.650 0.00 34.72
0.20 0.00 0.400 0.000 0.08 0.00

FVv FH bv bh M(stab) M(rib)

(N) (N) (m) (m) (CNm) (tNm)
Combinazione: Ra-l (Vento) 18.45 3.00 0.400 2.550 7.38 7.64
Combinazione: Ra-Il (Traffico) 18.45 1.80 0.400 2.550 7.38 4.58
Combinazione: Fr-1 (Fessurazione) 18.45 0.60 0.400 2.550 7.38 1.53
Combinazione: Fr-Il (Fessurazione) 18.45 0.00 0.400 0.000 7.38 0.00
Combinazione: U1-I (Vento) 23.99 4.49 0.400 2.550 9.59 11.46
Combinazione: U1-ll (Traffico) 23.99 2.70 0.400 2.550 9.59 6.88
Combinazione: S1-l (sisma v.alto) 19.43 4.15 0.424 0.371 8.25 1.54
Combinazione: S1-ll (sisma v.basso) 19.83 4.15 0.424 0.371 8.40 1.54
Combinazione: EC1-l (Urto) 18.45 21.04 0.400 1.650 7.38 34.72

[11.1 VERIFICA DELLA SEZIONE DI BASE DEL MURO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si effettua la verifica a flessione e taglio della sezione di base della elevazione.
Dati della sezione rettangolare:

- base di calcolo: b 11100 cm
- altezza sezione: h 140 cm
- armature superiori (tese): 4 1 16/ distanza dal bordo 5 cm

- armature inferiori (compresse): 4 (1 16 distanza dal bordo 5 cm
Sollecitazioni massime allo stato limite ultimo (Combinazione EC1-I (Urto)):

- sforzo assiale: Nsq [118.45 N
- momento flettente: Msq [134.72-7.38 [127.34 IN.m
- sforzo di taglio: Vsq [121.04 [N
Segue il tabulato della verifica svoltali risultati sono [ui riassunti:
- momento resistente: Mrd 11100.22 TN.m  (verificato: Mrq = Msq)
- taglio resistente (solo cls.): Vrg [1165.43 'N (verificato: Vra2 Vsq)
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO SEZIONE C.A. O C.A.P.

BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA SU RILEVATO VERIFICA BASE ELEVAZIONE

(V.2014.11.15)

C OO M I I OT
Ordinata rispetto a cui sono calcolate le sollecitazioni sl 0.00 (mm(]
Sforzo normale agente di calcolo Nsd(! 18.45 TN
Momento agente di calcolo (rispetto a [11's) Msd( 1) 134 [INm[J
Momento agente di calcolo (rispetto al baricentro della sezione: gl 200.00 mm ) Msd(Tg)r 31.03 (TNm[J
DATI GEOMETRICI SEZIONE
COIMMrO 0 000 Od 00D OOrO00M-r0In000m
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo trave fell 29.05 INImm?(1
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata accl] 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza calcestruzzo trave el 1.50
Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo trave fcdl) 16.462 INImm?[
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo trave fetd 1.323 INImm?[)
Elementi b inf h b sup inf [Isup ginf £sup o inf G sup NRd('T0) | MRd(IT0)
mmi] mm’] imm’] mm] imm() %o %o IN‘mm?(] IN'mm?[) INC INm
1 1000.0 400.0 1000.0 0.0 400.0 11.6173 -1.3210 0.000! -14.564 -346.29 133.47
2 0.0 0.0 0.0 400.0 400.0 0.0000 0.0000 0.000! 0.000 0.00 0.00
3 0.0 0.0 0.0 400.0 400.0 0.0000 0.0000 0.000! 0.000 0.00 0.00
totali 400.0 0.0 400.0 -346.29 133.47
Ar() Or0 Ord MO0 (00D OO0 Od 00D OO0 IHI-000OD [ O
Modulo di elasticita acciaio Esl) 210000.00 (Nimm?[1
Resistenza caratteristica acciaio ordinario foo 450.00 INImm?[
Coefficiente parziale di sicurezza acciaio ordinario ysD' 1.15
Deformazione massima di calcolo gudr) 10.00 %o
Resistenza di calcolo acciaio ordinario fodo 391.30 INImm?
Armature Numero Diametro livello area ¢ d £acc G acc Nrd(/110) Mrd(110)
strato ferri mm() mm imm?| %o %o INImm?) (NI INm
1 4 16 50.0 804.25 1.8634 10.0000 391.30 314.71 -15.74
2 4 16 350.0 804.25 1.8634 0.2963 62.22 50.04; -17.51
3 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
totali 50.0 1608.50 1.86335 10.0000 364.74 -33.25
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMOLMOMENTO FLETTENTE - SFORZO NORMALE
Profondita relativa dell@sse neutro (I7d) &= 0.0013
Altezza totale della sezione hr 400.0 (mm{)
Copriferro armatura tesa cll 50.0 (mm]
Altezza utile (h-c) do 350.0 (mm]
Profondita dellasse neutro m 0.5 (mmU
Rapporto tra copriferro armatura tesa ed altezza utile (c'd) &= 0.1429
Braccio della coppia interna zl] 294.27 'mm]
Deformazione massima nel calcestruzzo eclsl] -1.3210 %o iny= 400.00 (mm0J
Deformazione massima nellacciaio ordinario teso gaccl] 10.0000 %o iny= 50.00 (mm]
Deformazione massima nellacciaio di precompressione teso capl] 0.0000 %o iny= (mm(]
Campo di deformazione specifica 0
Parametro di deformazione & (e=A+p D) A= 1.162E-02
Parametro di deformazione p (e=1+p ) =  -3.235E-05 mm'[]
Sforzo normale resistente (rispetto alla base - [110) Nrd(C1-0)0) 18.45 [INI]
Momento resistente (rispetto alla base - [1°0) Mrd([10)] 100.22 [TNm{]
Sforzo normale resistente (rispetto a [T1's) Nrd[ 18.45 N1
Momento resistente (rispetto a [117s) Mrd) 100.22 [TNm[]
COIMMMOM dOTr 00 00 DI M0 [0 O O (Nrd OCOY MrdMid() 3.666
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMOLSFORZO DI TAGLIO
Sforzo normale agente di calcolo (compresa precompressione) Nsdr] 18.45 IN1J
Sforzo di taglio agente (carichi esterni) vdo 1.04 (TN
Carichi appesi o indiretti Cadll 0.00 [INm[)
Distanza della sezione dal bordo di appoggio (verifica solo VRcd se: av [l d"EN 1992-1-116.2.1(8)) av 999999.00 mm’]
Sezione ad altezza variabile: Inclinazione dei lembi della membratura ( pl_0 per h crescente con M): pLl 0.0000
Componente di taglio dowuta allinclinazione dei lembi della membratura Vmd() 0.00 TN
Componente di taglio dowta allinclinazione dei cavi di precompressione Vpd[l 0.00 TN
Sforzo di taglio agente di calcolo: (Vsd [0 Vd [1Vmd 1 Vpd) Vsdrl 21.04 TN
VOrD OO 00Mm000 Ord 0D @00 OrOmr00mNOmo Mo
Larghezza (minima) della membratura resistente a taglio bwl 1000.00 (mm<]
Altezza utile sezione: d[1h-c do 308.84 (mm(]
Braccio della coppia interna z[) 294.27 (mm]
Area armature longitudinali tese Asli] 1608.50 (mm?(
Coefficiente:  [11111(2007d)[0.5 20 m 1.805
Coefficiente:  Vmin10.035 [1([11.5) [)(fc(10.5) VminJ 0.45736 INImm?2[)
Rapporto geometrico armatura longitudinale: pl] Asl “(bw [d) [1110.0211 plcl 0.00521
Tensione media di compressione nella sezione: occpNsd/Ac  [1170.2 [fcdl] ocpl] 0.000 (Nimm?2(1
SIr0 d DONOMD r OO Vrdo 165.43 (TN
COIMMMOIM dOOMr OO0 00D (NI 00 0 000 O (00 100000 00Mo0e0d 1) VrdVidD) 118601
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

[11.0J VERIFICA DELLA SEZIONE DI BASE DEL MURO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Si effettua il calcolo dell’apertura delle fessure considerando la combinazione di carico piu gravosa
ovvero la combinazione Fr-Il (Fessurazione).
Sollecitazioni massime allo stato limite di esercizio (comb. fre_uente):

- sforzo assiale: Nsq [118.45 [N

- momento flettente: Msq (17.38 [N.m
Si allega il tabulato della verifica svoltali risultati sono [ui riassunti.
Verifica in sezione fessurata:

- altezza sezione reagente: [116.30 cm

- trazione massima armature: 02 [04.18 NImm?
Verifica di fessurazione: la tensione di trazione massima nel calcestruzzollcalcolata in sezione
interamente reagente vale: 0. [10.082 NImm?

minore della resistenza a trazione caratteristica:  Ocma [12.36 Nimm?
[uindi la sezione [1verificata allo stato limite di formazione delle fessure.

SEZIONE A TRAPEZI IN CEMENTO ARMATO - VERIFICA A PRESSOTENSO-FLESSIONE RETTA.

TITOLOC BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA VERIFICA ELEVAZIONE MURO

Ordinata punto di applicazione sforzi (solo se non baricentrici) oo 0.00 cm
Sforzo normale (NLO: trazioneIN[I0: compressione) NOI -18.45 [N
Momento flettente(M0: tende fibre inferioriCM0: tende fibre superiori) M 7.38 [N.m
Coefficiente di omogeneizzazione m(] 15.00
Ordinata asse neutro (dallalto) (sl 16.30 cm
Ordinata asse neutro (dal basso) rin 23.70 cm
Tensione calcestruzzo minima sc1l] -0.243 Nimm?
Tensione calcestruzzo massima sc2[! 0.000 Nrmm?
Tensione acciaio minima sf1] -2.52 Nimm?
Tensione acciaio massima sf20] 4.18 Nimm?

SO0 (OO0 )

Trapezio bi h bs Lli s 0io [sl] si Ss
(n°) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Nimm? Nmm?
1 100.00 40.00 100.00 0.00 40.00 23.70 40.00 0.000 -0.243
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totale 40.00

Ar(] el (d 000

Strato Numero i Diametro of Af sf
(n°) ferri (mm) (cm) cm? Nimm?
1 4 16 5.00 8.04 4.18
2 4 16 35.00 8.04 -2.52
3 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
Totale 20.00 16.08
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

TITOLOL' BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA VERIFICA ELEVAZIONE MURO
Riferimento :
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».
Circolare 21 gennaio 20190In° 7: Istruzioni per lapplicazione delllTAggiornamento delle "Norme
tecniche per le costruzioni"(l di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.

DATI GENERALI
Tipo impronte acciaio Aderenza migliorata
Sensibilita armatura Poco sensibile
Condizioni ambientali Ordinarie
Combinazione di azioni Frel uenti

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Resistenza caratteristica cilindrica del conglomerato cementizio fell 29.1 Nimm?
Resistenza a trazione media del conglomerato cementizio ( fctm 10.30 (fc[)[(2(3) ) fctm] 2.835 Nimm?
Resistenza a trazione allo stato di formazione delle fessure ( fcfll [ fctm(1.2) fefl 1] 2.362 Nimm?

Per la combinazione di azioni prescelta si ha (sezione interamente reagente - sollecitazioni effettive):
Tensione di trazione massima nel calcestruzzo scmall] 0.082 Nimm?

L0 MOmoo O OorimoiD D00 000 0D 00 d O00r0 000000 d 000 000 0r0

11.3 VERIFICA DELLO SBALZO POSTERIORE DEL PLINTO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si effettua la verifica a flessione e taglio della sezione di incastro del plinto nella elevazione.
Cautelativamente si trascura il contributo favorevole delle pressioni di contatto sul terreno.
Dati della sezione rettangolare:

- base di calcolo: b 11100 cm
- altezza sezione: h 140 cm
- armature superiori (tese): 4 1 16/ distanza dal bordo 5 cm

- armature inferiori (compresse): 4 1 16/ distanza dal bordo 5 cm
Determinazione delle sollecitazioni:
- luce di calcolo: L1120 cm
- peso plinto: V 1125 17(0.3010.40) 2 111.20 1710.50 [N
M 710.50 110.57 115.98 'N.m
- peso massicciata: 'V 120 [1(0.7510.85)(2 (1.20 [119.20 'N
M 119.20 110.59 [111.32 [N.m
- sovraccarico stradale: V 1120 111.20 [124.0 [N
M 724.0 170.60 [114.40 TN.m
Sollecitazioni massime allo stato limite ultimo:
- sforzo assiale: Nsq [10
- momento flettente: Msq [11.3 [7(5.98 [111.32) [11.5 [114.40 [144.09 [N.m
- sforzo di taglio: Vsq [11.3 17(10.50 17119.20) (1.5 1124.0 [174.61 [N
Segue il tabulato della verifica svoltali risultati sono [ui riassunti:
- momento resistente: Mrg (1-103.91 IlN.m (verificato: Mrq = Msq)
- taglio resistente (solo cls.): Vrq [1165.43 [N (verificato: Vra2 Vsa)
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO SEZIONE C.A. O C.A.P.

BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA SU RILEVATO VERIFICA INCASTRO PLINTO

(V.2014.11.15)

MANDATARIA:

C I O M I I O 000 [T
Ordinata rispetto a cui sono calcolate le sollecitazioni sl 200.00 (mm]
Sforzo normale agente di calcolo Nsd(! 0.00 TNDJ
Momento agente di calcolo (rispetto a [11°s) Msd( 1 s)0 44.0 [TNm[]
Momento agente di calcolo (rispetto al baricentro della sezione: gl 200.00 mm ) Msd(Tg) 44.09 [TNm[J
DATI GEOMETRICI SEZIONE
COMMmrO] FOD00 Od 00D C0rO00M=r DOIDO00m
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo trave fell 29.05 INmm?[)
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata accl] 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza calcestruzzo trave yell 1.50
Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo trave fedl 16.462 INImm?()
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo trave fetd 1.323 INImm?()
Elementi b inf h b sup inf Isup ginf £sup o inf o sup NRd("T0) | MRd(CT0)
mmi] mm:] mm:] mm mmc] %o %o INmm?0] IN'mm?0) INC INm
1 1000.0 400.0 1000.0 0.0 400.0 11.6173 -1.3210 0.000! -14.564 -346.29 133.47
2 0.0 0.0 0.0 400.0 400.0 0.0000 0.0000 0.000! 0.000 0.00 0.00
3 0.0 0.0 0.0] 400.0 400.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
totali 400.0 0.0 400.0 -346.29 133.47
Ar( Omrd Ord MO0 MO00Cd OO0 Od 000 OmOmE-O00is (hd Om0am
Modulo di elasticita acciaio Esl 210000.00 Nimm?2(1
Resistenza caratteristica acciaio ordinario foo 450.00 INImm?()
Coefficiente parziale di sicurezza acciaio ordinario 755' 1.15
Deformazione massima di calcolo gudl 10.00 %o
Resistenza di calcolo acciaio ordinario fodo 391.30 INmm?)
Armature Numero Diametro livello area ed £acc c acc Nrd("110) Mrd(C10)
strato ferri (mm() mm( mm?(] Yoo Y0 INmm?[) [INLI [INm[J
1 4 16 50.0 804.25 1.8634 10.0000 391.30 314.71 -15.74
2 4 16 350.0 804.25 1.8634 0.2963 62.22 50.04 -17.51
3 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
totali 50.0 1608.50 1.86335 10.0000 364.74 -33.25
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO_MOMENTO FLETTENTE - SFORZO NORMALE
Profondita relativa dell@sse neutro (I d) & 0.0013
Altezza totale della sezione hi 400.0 (mm©]
Copriferro armatura tesa cll 50.0 (mm0)
Altezza utile (h-c) do 350.0 (mm™]
Profondita delliasse neutro m 0.5 (mm(J
Rapporto tra copriferro armatura tesa ed altezza utile (c'd) &= 0.1429
Braccio della coppia interna z[) 294.27 (mm’]
Deformazione massima nel calcestruzzo gclsl] -1.3210 %o iny= 400.00 ‘/mm{]
Deformazione massima nell acciaio ordinario teso gaccl] 10.0000 %o iny= 50.00 (mm]
Deformazione massima nellacciaio di precompressione teso eapl] 0.0000 %o iny= (mm0J
Campo di deformazione specifica 0
Parametro di deformazione & (e=A+p D) = 1.162E-02
Parametro di deformazione p (e= 1+ p ) = -3.235E-05 imm’'0]
Sforzo normale resistente (rispetto alla base - [170) Nrd(C10)0 18.45 N1
Momento resistente (rispetto alla base - [1°0) Mrd(1-0) 100.22 [TNm{]
Sforzo normale resistente (rispetto a [11s) Nrd[ 18.45 N1
Momento resistente (rispetto a [11°s) Mrd(] 103.91 [TNm]
coommmOm dOMIHr0000 O (M M 00 omm O (Ned OC0C) MrdMid 0350
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMOSFORZO DI TAGLIO
Sforzo normale agente di calcolo (compresa precompressione) Nsdr 0.00 [TNTJ
Sforzo di taglio agente (carichi esterni) vdo 4.61 [INT
Carichi appesi o indiretti Cad) 0.00 [IN'm[)
Distanza della sezione dal bordo di appoggio (verifica solo VRcd se: av (11 dCEN 1992-1-176.2.1(8)) av 999999.00 (mm]
Sezione ad altezza variabile: Inclinazione dei lembi della membratura ( p['0 per h crescente con M): ptl 0.0000
Componente di taglio dowuta allinclinazione dei lembi della membratura Vmd(J 0.00 TN
Componente di taglio dowta allinclinazione dei cavi di precompressione Vpd(J 0.00 MNO
Sforzo di taglio agente di calcolo: (Vsd [1Vd [1Vmd [ Vpd) Vsdl! 74.61 [INC)
VOrllo 0000 00MMO00 Or0 OMrD FOO D [OOr OOMOOMO mMWO0m
Larghezza (minima) della membratura resistente a taglio bwi] 1000.00 (mm(]
Altezza utile sezione: d 'h-c dn 308.84 (mm’]
Braccio della coppia interna zl] 294.27 imm’]
Area armature longitudinali tese Asl 1608.50 (mm?)
Coefficiente: [1110(200(d)(0.5 11201 m 1.805
Coefficiente:  Vmin20.035 [I(11.5) [|(fc'10.5) VmintJ 0.45736 INImm?[)
Rapporto geometrico armatura longitudinale: pli Asl [i(bw d) [7)-0.021] plll 0.00521
Tensione media di compressione nella sezione: ocp Nsd/Ac  [1170.2 [fed( ocpl] 0.000 INimm?(]
S Ir(D d OMMOID rOOMDOMm Vrd 165.43 TN
Coommmon dOOIOrO00 0D (00 [ 0 O O (00 4 0000 COMOeoc) VrdVido omo
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(1.4 VERIFICA DELLO SBALZO POSTERIORE DEL PLINTO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Si effettua il calcolo dell’apertura delle fessure considerando la combinazione di carico pillgravosal’l
considerando le sollecitazioni massime allo stato limite di esercizio (comb. freuente):

- sforzo assiale: Nsq (10

- momento flettente: Msq [15.98 1111.32-[10.75 1114.40 (128.10 [IN.m
Si allega il tabulato della verifica svoltali risultati sono [ui riassunti.
Verifica in sezione fessurata:

- altezza sezione reagente: 047.70 cm

- trazione massima armature: 0. [1108.54 NImm?
Verifica di fessurazione: la tensione di trazione massima nel calcestruzzolcalcolata in sezione
interamente reagente vale: 0. [10.956 NImm?

minore della resistenza a trazione caratteristica:  Ocma [12.36 Nimm?
[uindi la sezione [1verificata allo stato limite di formazione delle fessure.

SEZIONE A TRAPEZI IN CEMENTO ARMATO - VERIFICA A PRESSOTENSO-FLESSIONE RETTA.

TITOLOC BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA VERIFICA INCASTRO PLINTO

Ordinata punto di applicazione sforzi (solo se non baricentrici) 0o 0.00 cm
Sforzo normale (N[0: trazioneIN['0: compressione) NI 0.00 [N
Momento flettente(M0: tende fibre inferioritM0: tende fibre superiori) MO 28.10 [N.m
Coefficiente di omogeneizzazione m(J 15.00
Ordinata asse neutro (dallalto) (sl 7.70 cm
Ordinata asse neutro (dal basso) Cird 32.30 cm
Tensione calcestruzzo minima sc1l] -2.042 Nimm?
Tensione calcestruzzo massima sc2l] 0.000 Nimm?
Tensione acciaio minima sf10] -10.75 Nimm?
Tensione acciaio massima sf20] 108.54 Nimm?

SO0 (OO0

Trapezio bi h bs Lli Us 0io sl si ss
(n°) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Nimm? Nmm?
1 100.00 40.00{  100.00 0.00 40.00 32.30 40.00 0.000 -2.042
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totale 40.00

Ar() CrD) (d 00000 T)

Strato Numero i Diametro of Af sf
(n°) ferri (mm) (cm) cm? Nimm?
1 4 16 5.00 8.04 108.54
2 4 16 35.00 8.04 -10.75
3 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
Totale 20.00 16.08
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VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

TITOLOL' BARRIERA ACUSTICA INTEGRATA VERIFICA INCASTRO PLINTO
Riferimento :
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».
Circolare 21 gennaio 20190In° 7: Istruzioni per lapplicazione delllTAggiornamento delle "Norme
tecniche per le costruzioni"(l di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.

DATI GENERALI
Tipo impronte acciaio Aderenza migliorata
Sensibilita armatura Poco sensibile
Condizioni ambientali Ordinarie
Combinazione di azioni Frel uenti

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Resistenza caratteristica cilindrica del conglomerato cementizio fell 29.1 Nimm?
Resistenza a trazione media del conglomerato cementizio ( fctm 10.30 (fc[)[(2(3) ) fctm] 2.835 Nimm?
Resistenza a trazione allo stato di formazione delle fessure ( fcfll [ fctm(1.2) fefl 1] 2.362 Nimm?

Per la combinazione di azioni prescelta si ha (sezione interamente reagente - sollecitazioni effettive):
Tensione di trazione massima nel calcestruzzo scmall] 0.956 Nimm?

L0 MOmoo O OorimoiD D00 000 0D 00 d O00r0 000000 d 000 000 0r0

L[l VERIFICHE GEOTECNICHE

Le verifiche geotecniche sono eseguite per ogni combinazione di carico statica e sismica calcolando
le sollecitazioni alla base del plinto per una larghezza dell’elemento unitaria.
Le verifiche sono eseguite per la fondazione del seguente elemento:

- Barriera integrata con sicurvia su bordo stradallaltezza barriera 3.50 m(la fondazione si
svolge sul rilevato stradale.
Seguono i risultati ottenuti nelle verifiche geotecniche eseguite in condizioni statiche e sismiche.
La combinazione pill sfavorevole risulta per Combinazione EC2-I (urto) ottenendo i seguenti valori
di sicurezza minimi:

- Verifica al ribaltamento Or 111.995 71
- Verifica allo scorrimento [1s [11.866 [11.1
- Verifica di capacita portante Fs 1111.02111.4

| tabulati estesi dei calcoli delle verifiche geotecniche svolti sono allegati.
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SOLLECITAZIONI ALLA BASE DEL PLINTO

Altezza di calcolo delle spinte Ho 0.800 m

iCoefficienti di spinta attiva (o(alei orizz. vert.

iStatici A1M1 a 0.2498i 0.2382] 0.0751

iStatici A2 M2 a 0.2498] 0.2382 0.0751

iCoefficienti di spinta attiva totale orizz. wert.|
iStaticil Dinamici (sisma verticale verso alto) A1TM1 as 0.2621 0.2500; 0.0788;
iStatici. Dinamici (sisma verticale verso |alto) A2 M2 as 0.2621 0.2500 0.0788;
iCoefficienti di spinta attiva totale! orizz. vert.

iStatici. Dinamici (sisma verticale verso il basso A1TM1 as 0.2618] 0.2497 0.0787
i§taticl Dinamici (sisma \erticale verso il basso) A2 M2 as 0.2618] 0.2497 0.0787

Nella tabella seguente sono riportati i carichi' i bracci di leva' i momenti stabilizzanti e ribaltanti calcolati rispetto al bordo anteriore inferiore del plinto! la distanza della
risultante dal bordo anteriore del plinto D e leccentricita della risultante dal baricentro del plinto E.

Le caratteristiche di sollecitazione sono riferite a una larghezza unitaria.

Il sowaccarico sul plinto posteriore (peso) non viene considerato.

FV FH bv bh M(stab) M(rib)
(N) (N) (m) (m) (CNm) ((Nm)
Parete muro, 16.00: 1.100, 0.800 17.60;
Terreno sul plinto 19.56 2.116 0.757 41.39:
Plinto 25.50 1.294! 0.190 33.00
Terreno sul plinto anter 11.20 0.350 0.000 3.92, 0.00]
:Spinte terreno (statiche) A1TM1 0.48; 1.52 2.700 0.267 1.30: 0.41
Spinte sowraccarico (statiche; A1 M1 1.20: 3.81 2.700 0.400 3.24! 1.52,
A1TM1 0.50; 1.58] 2.700 0.267 1.35] 0.42]
A1 M1 1.26: 4.00] 2.700 0.400 3.40; 1.60]
AlLM1 0.51 1.62, 2.700 0.267 1.38) 0.43
A1 M1 1.26: 4.00! 2.700 0.400 3.40! 1.60]
Barriera fonoassorbente integrata 2.45 0.05] 1.100 2.950 2.70 0.16!
Vento su barriera fonoassorbente: 0.844 'N'm 0.00 &q 1.10% 2.950 0.00 8.84
iE icunia F 21.042 'Nim 0.00: 21.04 1.100; 2.050 0.00: 43.14]
i 0.81 0.00I 1.320 0.000 1.07; 0.00;
FV FH M(stab) E M(rib) t D E
(N) (N) (ENm) (:Nm) (m), : m....
Combinazione: Ra-l (Vento) 76.09 7.43 102.33 10.@ 1.206¢ 0.144
Combinazione: Ra-ll (Traffico) 76.39 7.19] 103.14 7.39] 1.253; 0.097
Combinazione: Fr-l (Fessurazione) 75.19 2.18) 99.90 2.33 1.298, 0.052
C ne: ne) 76,09 4.44 102,33 1.71 1.322 0.028!
Combinazione: U1-l (Vento) 99.10 10.83| 133.52] 15.71 1.189: 0.161
Combinazione: U1-Il (Traffico) 99.55 10.46 134.74 10.97; 1.243; 0.107
Combinazi sisma v.alto) 74.40. 2.96 98.88. 1.28! 1.312 0.038!
S1-Il (sisma v.basso) 76.03 2.99) 101,04 1.29 1.312 0.038
EC1-l (Urto) 75.19 22.57 97.20 43.54 0.714 0.636
Combinazione: U2-| (Vento) 76.36 9.19; 103.06 13.54; 1.172; 0.178
Combinazione: U2-1l (Traffico) 76.75 8.87] 104,12 9.4/ 1.234 0.116
:Combinazione: S$2-| (sisma v.alto) 74.40 2.96 98.88 1.28 1.312: 0.038
Combinazione: S$2-Il (sisma v.basso) 76.03 2.99! 101.04 1.29 1.312] 0.038
Combinazione: EC2-| (Urto) 75.19 22.57 99.90 43.54 0.750 0.600
Combinazione: E2-1 (Vento) 69.02: 10.20 ﬁ?)gg 15.48 1.131 0.219
‘Combinazione: E2-1l (Traffico) 69.47 9.83 94.78 10,75 1.209 0.141
Combinazione: SE2- (sisma v.alto) 74.40 2.96 98&‘ 1.28 1.312; 0.038
Combinazione: SE2-ll (sisma v.basso) 76.03: 2.5@1 101.04 1.2‘9‘{ 1.312] O.@
Combinazione: EC2-l (Urto) 75.19 2257 99.90 43.54] 0.750 0.600
Proiiin orir il B g ninla St(ant) (St(ant)) St(post) (St(post))
Combinazione (‘Nim[) (m) (‘Nim[) (m)
Ra-I (Vento) 37.18 0.00 19.18 2.70
Ra-ll (Traffico) 34.36 0.00 22.22 2.70
Fr-I (Fessurazione) 31.09 0.00 24.61 2.70
Fr-Il (Fessurazione) 29.91 0.00 26.46 2.70
U1-I (Vento) 49.85 0.00 23.56 2.70
U1-ll (Traffico) 45.62 0.00 28.12 2.70
$1-I (sisma v.alto) 29.89 0.00 25.22 2.70
S1-ll (sisma v.basso) 30.53 0.00 25.79 270
EC1-I (Urto) 70.24 0.00 0.00 2.14
U2-I (Vento) 39.45 0.00 17.12 2.70
U2-ll (Traffico) 3578 0.00 21.07 2.70
82| (sisma v.alto) 29.89 0.00 25.22 2.70
S2-Il (sisma v.basso) 30.53 0.00 25.79 2.70
EC2-I (Urto) 66.88 0.00 0.00 225
VORI dOp T i M(stab)1.15 M(rib) r fmin)  Kr 2 Kr(min)
Combinazione (“Nm) (Nm)
E2-l (Vento) 81.36 15.48 5.156 1.00 Verificato
E2-II (Traffico) 82.41 10.75 .66 1.00 Verificato
SE2-l (sisma v.alto) 85.98 1.28 611074 1.00 Verificato
SE2-Il (sisma v.basso) 87.87 1.29 68.0/5 1.00 Verificato
EC2-I (Urto) 86.87 43.54 1.005 1.00 Verificato
VR d e N “tan() T s s(min)  Ks = Ks(min)
Combinazione (IN) ('N)
U1-I (Vento) 69.39 10.83 6.405 1.10 Verificato
U1-ll (Traffico) 69.71 10.46 6.661 1.10 Verificato
$1-I (sisma v.alto) 52.09 2.96 10610 1.10 Verificato
S1-ll (sisma v.basso) 53.24 2.99 10 1.10 Verificato
EC1-I (Urto) 52.65 22.57 1333 1.10 Verificato
U2l (Vento) 42.78 9.19 4.655 1.10 Verificato
U2-l (Traffico) 42.99 8.87 4.847 1.10 Verificato
82-1 (sisma v.alto) 41.68 2.96 14.08 1.10 Verificato
S2-Il (sisma v.basso) 42.59 299 14. 3 1.10 Verificato
EC2-I (Urto) 4212 22.57 1.866 1.10 Verificato
VOO d OO0 O OO N T B Om Cim o FS FS(min) FS = FS(min)
Combinazione ('N'm) ("Nm) (m) ("Nm?) ("N'm?) ("N'm?)
U1-I (Vento) 99.10 10.83 2.378 41.68 1466.43 24.00 81.57 1.40 Verificato
U1-ll (Traffico) 99.55 10.46 2.486 40.04 1520.41 24.00 3.31 1.40 Verificato
$1-I (sisma v.alto) 74.40 2.96 2.624 28.36 1876.15 24.00 4510 1.40 Verificato
S1-ll (sisma v.basso) 76.03 2.99 2.624 28.97 1878.45 24.00 3.8 1.40 Verificato
EC1-I (Urto) 75.19 22.57 1.427 52.68 644.81 24.00 1.65 1.40 Verificato
U2l (Vento) 76.36 9.19 2.345 32.57 650.52 24.00 3.13 1.40 Verificato
U2-l (Traffico) 76.75 8.87 2.467 3111 675.89 24.00 .68 1.40 Verificato
§2-| (sisma v.alto) 74.40 2.96 2.624 28.36 857.45 24.00 1. 1.40 Verificato
S2-Il (sisma v.basso) 76.03 2.99 2.624 28.97 858.48 24.00 16..8 1.40 Verificato
EC2-I (Urto) 75.19 22.57 1.499 50.16 312.23 24.00 11.00 1.40 Verificato
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10 BARRIERE FONOASSORBENTI H (/4.0 M CON FONDAZIONE SU PALI

10.1 ANALISI DEI CARICHI

| carichi seguenti sono riferiti a una larghezza pari all’'interasse dei pali | = 3.00 m.

10.1.1 CARICHI PERMANENTI

- Peso del palo: g1 [1(1.23024 (1T 10.2442 -19 [T [10.254%) (5.0 [19.33 [N
(dedotto il peso del terreno in cui il palo [Tinfisso)

- Peso barriera: g2 10.7 114.00 113.00 [18.4 [N

- Peso pannello in cls.: g3 125 110.10 170.70 13.00 [15.25 [N

- Spinta del terreno sul pannello in cls.: 20 10.271 [10.502 2 13.00 [12.03 [N
10.1..] CARICHI VARIABILI

- Vento trasversale: [4[10.844 114.00 (13.00 (110.12 [N
- Spinta del sovraccarico sul pannello in cls.: [ (120 [10.271 [10.50 (13.00 [18.13 [N

10.07 GENERALIT[| SULLE VERIFICHE GEOTECNICHE DEI PALI DI FONDAZIONE

Le verifiche sono state eseguite con I'ausilio del programma di calcolo: “AllPile”, vers. 7.12[realizzato
da “CivilTech SoftwareBellevueTWA U.S.A.
10.[11 VERIFICHE DI RESISTENZA ASSIALE (VERTICALE)

La verifica di resistenza assiale dei pali viene svolta allo stato limite ultimol facendo riferimento alle
NTC 2008 si segue:

- Approccio 2: Combinazione: (A1IM1R3)
Coefficienti parziali delle resistenze yr: segue estratto Tabella 6.4.IITINTC 20181 con i coefficienti

parziali adottati evidenziati.

Tab. 6.400 — Coeffe i pardai ¥y da @plicare alle resistenze card@teristicke d carico verti ale dei pall

Hedichonaa Srbolo Fah Pah Falhi adchica
mifizn | tonvdlats combinae
r Lk (3 Lk
Base Yh 115 135 1.3
Laterale in compressione Y 115 1,15 1.15
Totalei ¥ 1,15 120 125
Laterale intrazione Yl 125 125 125

Mdaapplicrealls reristenz s amtteristiche dedotte dai rirubati di prowe di @rice di progetio.
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Fattore di correlazione (1 indagine): ¢4: segue estratto Tabella 6.4.IVIINTC 2008 Icon i coefficienti

parziali adottati evidenziati.

T 6.4.1V — Cattori di [orrelazione & per la deterllinazione della relil tenza [aratteril tiLa in
[nzione del nl[lero di vertil ali indagate.

Numero di verticali 1 2 3 4 5 7 >10
g, 1170 165 160 1055 150 145 140
E4 1170 155 148 142 1034 1128 121

La verifica viene eseguita tramite il programma di calcolo “AllPile”, versione 7.12, prodotto da
CivilTech Software, Bellevue, WA USA, il programma utilizza le procedure descritte in “Foundation
& Earth Structures, Design Manual 7.02”, pubblicato da “Department of Navy, Naval Facilities
Engineering Command (NAVFAC, USA)”.
La resistenza ultima del palo per sforzo assiale [1la somma delle resistenze di punta e laterale:
Uut O Htip U side
Da cui deriva la resistenza di calcolo:
Ry = “tip | Uside _ “tip . Uside
Ypx& yex& 1.35x1.70 1.15x1.70

La resistenza ultima di base vale:
Dtip DAtip D(ND DSV D Nc DC) |n CUI
A : area sezione del palo alla punta

N : fattore di portanza per terreni sciolti, tabellato in funzione dell’angolo di attrito e del tipo
di palo (infisso o trivellato) (ved. Tabella 4.1 seguente)

Tm4-1. Brrm) CHICOM FOOTRCON

(O] N- N
(Internal friction) (Displpa;lc;e)ment (Non-Di;i;I):)lcement

26 11.0 5.6

28 15.2 7.6

30 21.0 10.3
31 24.6 121
32 291 14.2
33 34.5 16.9
34 41.3 20.3
35 49.9 24.6
36 60.9 30.1
37 75.0 37.1
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38 93.0 46.1
39 116. 57.7
40 145. 72.3

S, : tensione verticale (efficace) alla punta palo[salvo le limitazioni:

Sy [ Liimit [ 7.2 NImm?
N : fattore di portanza per terreni coesivil_tabellato in funzione della profondita relativa della
punta palo ZID (ved. Tabella 4.2 seguente)

T 4-r1 BOrmo COOrmm FOOTTr N

[1B N[
(DepthiWidth)

0 6.3
1 7.8
2 8.4
3 8.8
4
4

9
9

C: coesione terreno
In presenza di discontinuita stratigrafiche nel tratto inferiore alla puntalisi tiene conto delle
caratteristiche dei terreni sottostanti interpolando per una profondita di 10 volte il diametro del palo.
La resistenza ultima laterale vale:

Cside = Z St P x AL = Z (fo [1Ca ) x P x AL in cui:

To [ Cdown [1Sy [Itan & (in compressione)

fo 00w OSy Otan & (in trazione)

Cdown [1Sh Sy 110.7 : (in compressione)

Tup 1Sk Sy 110.4 : (in trazione)

Sh : tensione orizzontale (efficace) lungo il palo:

S, : tensione verticale (efficace) lungo il palolsalvo le limitazioni:
St [ (fo [ Ca )imit [10.20 NImm?: portanza laterale limite

0 [120° angolo di attrito terrenolacciaio (liscio)

C O [IC

T [11: fattore di adesione

[a: rapporto di adesione (vedi figura a lato)

P: perimetro palo

AL: lunghezza tratto di palo
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Adhesion Ratio Ka

1.25

1 —4— All Piles

—=—Concrete Pile

0.75
N

\\‘Q“

Ratio Ka=Ca/C

0 1000 2000 3000 4000
Cohesion C, Psf

Il cedimento del palo viene calcolato secondo Reese e O’'Neel (1988).

10.7101 VERIFICHE DI RESISTENZA Al CARICHI TRASVERSALI (ORIZZONTALLI)

La verifica di resistenza laterale dei pali viene svolta allo stato limite ultimol facendo riferimento alle
NTC 2018 si segue:

- Approccio 2: Combinazione: (A1M1R3)

Coefficienti parziali delle resistenze yr: segue estratto Tabella 6.4.VIEINTC 2018(Icon i coefficienti
parziali adottati evidenziati.

Tab. 6.4&¥]1 - Coefficiertte paziae v per e verfficke op § stan tirgte withed & pali soggetti acagickd frasversdi
Co ol o et P-.'.:ialc (A3
1|"IT= 1_-3

La determinazione delle sollecitazioni lungo il palo viene eseguita tramite il programma di calcolo
“AllPile” applicando direttamente il codice COM624P (FHWA-SA-91-04811COM624P — Laterall
Loaded Pile Program for the MicrocomputerVersion 2.00Wang and Reesel11993).
Il codice risolve I'analisi laterale nell'ipotesi che il modulo di deformazione sia proporzionale alla
profondita, con l'integrazione iterativa alle differenze finite delle seguenti equazioni differenziali non
lineari:

d*v _d?Y

1) El—+Q———R-P =0
dz*  dz? a

a3y dy
2 Bl — |+Q — |-T=0
: (dZSJ Q(de
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4) j—; -5,=0
In cui:
[J: carico assiale sul palo
L: freccia laterale del palo alla profondita Z dalla testa palo
R: reazione del suolo per unita di lunghezza
E: modulo di elasticita del palo
I: momento d’inerzia del palo
P.: carico laterale distribuito lungo il palo
T: sforzo di taglio
M: momento flettente

St: rotazione del palo

10.3 SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Alla testa dei pali allo stato limite ultimo si ha:

- Sforzo verticale:

Vg (11.311(9.33118.4(15.25)1129.87 [N

- Sforzo orizzontale:

Hg 11.312.03 1.3 0.6 18.13111.5(110.12112.64 116.34 (115.18 (124.16 [N
- Momento flettente:

Mg (12.64 110.50 (3116.34 (10.50 (2 (115.18 [1(4.012) [132.38 [Nm

10.4 CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE E DEFORMAZIONE DEL PALO

Il calcolo delle caratteristiche di sollecitazione e deformazione del palo viene effettuato mediante il
programma di calcolo “Allpile”, vers. 7.12, CivilTech Software, Bellevue, WA USA.

Il calcolo fa riferimento a un palo in acciaio di 508 mm di diametro e 10 mm di spessore di 5.0 metri
di lunghezza messo in opera secondo un interasse di 3.0 m riempito in calcestruzzo.

Il calcolo si riferisce al tratto compreso tra le sezioni 30 e 35 del tracciato stradale caratterizzato da
uno scavo in trincea. A favore di sicurezza si utilizzano i parametri fisici € meccanici pill cautelativi
per le formazioni geotecniche attraversate.

| calcoli di portanza del palo fanno riferimento alla sola portanza di base e si trascura I'attrito laterale
del palo vibroinfisso in acciaio a contatto con il terreno.

Seguono i dati di input inseriti nel programma di calcolo e di seguito i diagrammi risultanti dalle analisi
verticale e laterale del palo.

Si omettono i tabulati in [uanto i risultati grafici del programma AllPile sono completamente esaustivi.
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1. Pile Length (L) -m |5
; IfH>15, i it in box,
2. Top Height (H) -m |° thenptes':[‘grie:; key.
r f
3 0 3

3. Surface Angle (4s) [30.0 Limits: 30

£ 0 degree

4. Batter Angle (Ab) ID Limits: 30
3 )

an -30 0 degree 30

Zs - Soil Depth, from ground surface Zp - Pile Depth, from pile top

FIGURA 10.1 CSCHEMA DEL PENDIO DI CALCOLO CON SEZIONE IN TRINCEA

1. Soil Property Table  [Zs - Soil ¥ 2 ‘Water Table [An additional I— 3. Surface Elevation

Depth, from ground to beginning of layer is required at water table) [Optional input)
each layer)
Zsm Soil Data Input G-kN/m3 Phi CkN/m2  |k-MN/m3 [eS0o0rDr |Nspt Type
= Gand/Gravel 19 27 0 4.4 30 10 4
4 25 Sand/Gravel 20 35 1] 4.4 40 25 4
M 2 Sand/Gravel 19 30 0 44 30 20 4
Click to Open

FIGURA 10.[ T PARAMETRI GEOMECCANICI DEI TERRENI ATTRAVERSATI

Loading »

@
&
O

a. Select Axi

% Stong Axis

" wieak duis
b. Type Pile Hame:

IHP1 L4117
c. Get PIDEBI[iBSI

H-PILE

LB BN BN BN BN BN Be B B -l

= | |405.8 1595 856385 210000 5,904

FIGURA 10.3 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL PALO ACCIAIO-CLS
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VericallUlkW - Shear (FlkN - Maoment{t kM -rn _
|2a.87 |2418 3238 g glalll_c
yelic
+ = + - ol K=
2
; . . zi % Load Supparted
= _ ! ! by Pile Cap (in %]
£ . _Pf‘\ L 3 % R—
. pog [0
2
[
5
5 n
= J 4
5 Free Head 5 Free Head Restricted He&d
L] 1
o ; P
g l j.‘ ) ) st=10
w J M= P— P [ Distributed Load
£
=
= Eﬂ
Input Load
2 6 d i
Free Head Restricted Head Fixed Head

FIGURA 10.4[ SCHEMA STATICO E SOLLECITAZIONI ALLO SLU

1. Zero Friction [Excluzion zone) and Megative Friction [Downdrag force] : Input Soil Depth (3]

¥ Zero Friction from ID to |5 [~ Megative Friction fram I to I Factor I'I Auto
g
[ Zero Friction fram I to I [~ Megative Friction fram I to I Factor I'I e

2. [ Zero Tip Resistance [l 3 Tipresistance based an stratum from pile tip estends to I vl times
A% of pile diameter. [ smoother Capacity-Length curve).

4. Analyziz Parameters:

Parameters: Yalue [1]; Yalus [2] Walue [1] Walue [2]
FS for Downward: [1] FS_side; [2] FS_tip 23

FS far Uplift: [1] FS_side; [2] F5_weight 21 1.0
Load Factaor: [1]Wertical G [2] Lateral P M. T 1.0 1.0
[Critizal Depth)/[Pile Diameter): [1] Side; [2] Tip 933.0 933.0
Fiesistance Limits: [1] Side; [2] Tip -kMdma (Mo Limit: 99939) 500.0 72000
Allowable Deflection: [1]%Wertical, «_allow [2] Lateral; y_allow -cm [2.0 20
Group Deduction Factar for Lateral Analysiz: [1] Rfront; [2] Rzide (1.0 1.0
Adjustment Factor: [1] Vertical Settlement: [2] Lateral p-y Reduction|1.0 1.0

. Load - Settlement Relation [t-z curve
’75' Yesic Method 7 Reese Method 6. Define pry, t-z Dutput Paints

FIGURA 10.5[ FATTORI DI SICUREZZA UTILIZZATI
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MANDATARIA:

ALPLE  ChiTechsovare  wawciilcheon Ueensedto
Goncreeprared o il ol
Diameter is limited to 24in (61cm).
FOUNDATION PROFILE (' SOIL CONDITIONS
Depth FOUNDATION PROPERTIES SOIL PROPERTIES Depth
from from
Ground-m Ground-m
OUT™ oo wanon Acor_percom 1-cms e wonm Ot yoNms 4 cNm  uNms 0 e un
E 00 508 4058 1596 856385 210000 5904 00 19 27 0 4 10 3
See rough) - E
13
25
=
43
W w % o m = 3
SandGrae 3
5-3
50 =
=
73
=
=
103
1" é
W PR W » 3
Send Grave! E
125
13—5
14%
15é
Batter Angle! 0 (Pile diameter not to scale) Surface Angle! 30.0
CivilTech Vo dOGITr )
Software P OO0 D MO0O000r D000 000 e
FIGURA 10.6 TMODELLO DI CALCOLO
ALPLE  ChiTechsovare  wanchilichoon Loensedto
PILE DEFLECTION | FORCE (| DEPTH
SIIPI K Id1K I 1
Depth (Zp) DEFLECTION | - MOMENT -/ N- SHEAR- N Priiiiri-N Depth (Zp)
from from
Pile Top-m -1.00 0 1.00 Pile Top-m
£0 0o
15
25
=
t0at36-m E
43
I . 53
Tip 't -1.98E1 Top 't 7.07E-1 Top Moment 32.4 Top Shear! 24.2 E
L t7.07E1 Ma'. Moment 58.2 Ma'. Shear 27.4 Ma . Pressure 21.41 E
Top St +2.45E-3 NE
=
=
=
103
1" E
12%
13—5
14%
153
CivilTech Vir ) dEGHIr T
Software POIOCrr (e (0000000000 MO00 oo O
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FIGURA 10."SOLLECITAZIONI SUL PALO
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VERTICAL ANAL[SIS e

Lordin
Load Factor for Vertical Loads (/1.0
Load Factor for Lateral Loads (/1.0
Loads Supported bl Pile Cap(10 [
Shear Condition: Static

Vertical Load(11129.9 -[N
Shear Load(P[124.2 -[N
MomentM132.4 -[N-m

Priomr]
Pile Length(L[15.0 -m
Top Height H[10 -m
Slope AngleAs(130.0
Batter Angle[Ab[ 10

['Zero Friction [/
Zero Friction Start: 0 -m  End:5-m

Drilled Pile (dia (1724 in. or 61 cm)

S IDTI P DT

Depth Gamma Phi C 0 e50o0rDr Nspt Depth Width Area Per. | E Weight
-m -[Nm3 - Nm2 -MNm3 [} -m -cm -cm2 __-cm ___-cmé4 -MPa -[Nm
0 19 27 0 4.4 30 10 0.0 50.8 4058 159.6 85638.5 210000 5.904
4 20 35 0 4.4 40 25 5.0

11 19 30 0 4.4 30 20

Vertical capacit(:
Weight above Ground(10.00 Total Weight(129.52-[N Soil Weightis notincluded
Side Resistance (Down)10.000-CN Side Resistance (Up)10.000-CN
Tip Resistance (Down) 1478.251-N Tip Resistance (Up)[10.000-'N
Total Ultimate Capacit’(Down)478.251-CN Total Ultimate Capacit (Up)129.520-[N
Total Allowable Capacit (Down)1207.935- N Total Allowable Capacit (Up)/129.520-N
Oullallow (111

Settlement Calculation:
At [11129.87-[N Settlement 10.15358-cm
At Callow(12.00-cm [allow(1307.81042-CN

Note: Ifthe program cannot find a result or the result e[ceeds the upper limit. The result will be displa’ed as 99999.

% CivilTech Vri i diGTe
H Software P OMOCrr r O (MMOCCOO0r 0000000 [M000

FIGURA 10.8 VERIFICA SECONDO LE SOLLECITAZIONI VERTICALI
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LATERAL ANAL[SIS o2

Lordin
Load Factor for Vertical Loads (/1.0
Load Factor for Lateral Loads (/1.0
Loads Supported bl Pile Cap(10 [
Shear Condition: Static

Vertical Load(11129.9 -[N
Shear Load(P[124.2 -[N
MomentM132.4 -[N-m

Priomr]
Pile Length(L[15.0 -m
Top Height H[10 -m
Slope AngleAs(130.0
Batter Angle[Ab[ 10

['Zero Friction [/
Zero Friction Start: 0 -m  End:5-m

Drilled Pile (dia (1724 in. or 61 cm)

S IDTI P DT

Depth Gamma Phi C 0 e50o0rDr Nspt Depth Width Area Per. | E Weight
-m -[Nm3 - Nm2 -MNm3 [} -m -cm -cm2 __-cm ___-cmé4 -MPa -[Nm
0 19 27 0 4.4 30 10 0.0 50.8 4058 159.6 85638.5 210000 5.904
4 20 35 0 4.4 40 25 5.0

11 19 30 0 4.4 30 20

Single Pile Lateral Anallsis:
Top Deflection( 11(10.70700-cm
Ma’l MomentCM(158.20-CN-m
Top Deflection Slope! St'1-0.00245
Ol Top Deflection0.7070-cm is less than the Allowable Deflection12.00-cm

Note: Ifthe program cannot find a result or the result e[ceeds the upper limit. The result will be displaled as 99999.
The Mal! Moment calculated bl lprogram is an internal force from the applied load conditions. Structural engineer has to checiwhether
the pile has enough capacitto resist the moment with ade"uate factor of safet(: If not'the pile malfail under the load conditions.

% CivilTech Vri i diGTe
H Software P OMOCrr r O (MMOCCOO0r 0000000 [M000

FIGURA 10. " VERIFICA SECONDO LE SOLLECITAZIONI TRASVERSALI
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10.5 VERIFICA DEI PALI SOGGETTI A CARICO VERTICALE

La verifica viene svolta allo stato limite ultimolin riferimento alle NTC 2018, si sceglie 'approccio 2, con le
combinazioni A1MM1R3 in cui si applicano i coefficienti parziali alle caratteristiche resistenti del palo:

- resistenza laterale in compressione: ys [71.15

- resistenza alla base: yo [11.35
- fattore di correlazione: & 01.70
Si ottiene:
- Sforzo verticale di progetto: Nsd¢ [129.87 [N
- Resistenza di progetto: Rsa (1478.25 (1.7 11.35) 1208.38 TN ( Rsd [INsd )
- Cedimento verticale: DZ 170.153 cm (ammissibile)

10.6 PALI SOGGETTI A CARICO ORIZZONTALE - VERIFICA DI RESISTENZA DEL TERRENO

| coefficienti parziali (A11M1[R3) risultano:
- resistenza laterale terreno: yt 11.30
- fattore di correlazione: & 01.70

La resistenza di progetto del terreno si ottiene dalla formula:

Ap X0y +2XC"X\[Ay o
Rsa [ in cui:
YeX&s
Ap: coefficiente di spinta passiva
ov: pressione geostatica efficace
c: coesione drenata

Le massime pressioni sul terreno risultano:
P41 [1-10.2 [NIm?a 1.70 m di profondita
P42 [121.4 [Nim2a 5.00 m di profondita

Le Resistenze del terreno risultano:
2.66%x1.70x19

- 2
Rsat [ 130%1.70 [138.87 [NIM?* [1Pg4
3.69%x5.0%x20
Rsg2 [|————  [1166.956 [Nm? [ Py,
1.30%x1.70

Il minimo coefficiente di sicurezza (resistenza [pressione) si ottiene a Zp [11.70 m e vale:
Rsq [Py [138.87 (10.2 [13.81 (C1: verificato)
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10..1 VERIFICA STRUTTURALE DEL PALO

Si verifica il palo in acciaio (1 508 mm(sp. 10 mm trascurando lo riempimento in cls.
Segue tabulato di verifica.

VERIFICA DI RESISTENZA SEZIONE TUBOLARE

Fattore parziale di resistenza delle sezioni: Ymo = 1.05
Tensione caratteristica di snervamento acciaio:

spessore t <40 mm: f = 355.00 N/mm?

spessore 40 mm <t <80 mm: fo = 335.00 N/mmz
Diametro esterno: d= 508 mm
Spessore nominale: t= 10.0 mm

Classificazione sezione: Classe 3 (moderatamente snella)

Massa: P= 122.81 kg/m
Area sezione metallica: A= 15645 mm?
Area resistente a taglio: A, = 9960 mm’
Momento d'inerzia elastico: J= 4.85E+08 mm*
Raggio d'inerzia: i= 176.1 mm
Modulo di resistenza elastico: W, = 1910246 mm®
Modulo di resistenza plastico: W, = 2480296 mm’
Resistenza di calcolo a compressione: Nera = 5289.54 kN
Resistenza di calcolo a flessione: M ra = 645.85 kN.m
Resistenza di calcolo a taglio: Verd= 1944.19 kN
Verifica di resistenza combinata assiale/flessione/taglio:

Sforzo assiale di progetto: Neg = 29.87 kN
Sforzo tagliante di progetto: Veg = 27.4 kN
Momento flettente di progetto: Meqg = 58.2 kN.m

Tensione di snervamento ridotta per interazione tra flessione e taglio

se lasollecitazione di taglio superai % della resistenza): red = .00 N/mm
(se lasollecitazione di tagli il 50 % dell i ) f, 355.00 2

Verifica combinata assiale/flessione: Ngy / N gy + Mg / M gg < 1: 0.096 (<1 :VERIFICATO)

10.8 PANNELLO IN C.A. - VERIFICA STRUTTURALE

Si verifica il pannello in c.a. dello spessore di 10 cm per 70 cm di altezza considerato appoggiato
sulla luce di 3.00 m e soggetto alle spinte del terreno e del sovraccarico.
Le sollecitazioni di calcolo allo stato limite ultimo risultano:
- momento flettente massimo: Msq [11.3 12.03 (13.00 (8 [11.518.13 [13.00 [8 [15.56 [Nm
- sforzo di taglio massimo: Vsq [11.3112.03 712 111.5118.13 1211742 [N
Verifica della sezione: si considera un’armatura formata da due reti elettrosaldate (1 6 mm(icon
passo 100 (1100 mm.
Si ottiene:
- momento resistente:

Mrd [16.76 CNm ( Mrd [T Msq: verificato)
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- taglio resistente (solo cls.): Vrg [127.79 [N ( Vra U Vsq: verificato )
Segue tabulato di verifica.

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO SEZIONE C.A. O C.A.P. (V.2014.11.15)

BARRIERE FONOASSORBENTI SU PALI - PANNELLO IN CLS.

C M 11 SLY

Ordinata rispetto a cui sono calcolate le sollecitazioni sl 50.00 (mmC
Sforzo normale agente di calcolo Nsd(] 0.00 [INLI
Momento agente di calcolo (rispetto a [11°s) Msd(1ICs)0 5.56 [INmL]
Momento agente di calcolo (rispetto al baricentro della sezione: (gl 50.00 mm ) Msd(g)) 5.56 [INm(]

DATI GEOMETRICI SEZIONE
COMITrO0 10 FOMO0 Od O0MD O0r D00M-rOMNO000m

Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo trave fer 32.00 IN'mm?(1
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata accl] 0.85
Coefficiente parziale di sicurezza calcestruzzo trave el 1.50
Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo trave fedr 18.133 IN'mm?()
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo trave fetdr 1.411 INmm?')
Elementi b inf h b sup Linf [Isup g inf £ sup o inf G sup NRd('110) | MRd(_10)
(mm_| (mm_| imm_ (mm_| (mm_| %o %o INmm2 | INimm? ) [INL [INm_|
1 700.0 100.0 700.0 0.0 100.0 15.5366 -2.9187 0.000 -18.133 -154.89 14.50
2 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
3 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
4 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
5 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
6 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
7 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
8 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
9 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000! 0.000: 0.00 0.00
10 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.00 0.00
totali 100.0 0.0 100.0 -154.89 14.50
Ar( 0Mr0 Crd MO0 MO000d MOMO0 Od 00D OMOMTC-0MT [Md O0mmm
Modulo di elasticita acciaio EsO) 210000.00 Nimm?1
Resistenza caratteristica acciaio ordinario foo 450.00 (N'mm?|
Coefficiente parziale di sicurezza acciaio ordinario ysil 1.15
Deformazione massima di calcolo gudl) 10.00 %o
Resistenza di calcolo acciaio ordinario fido 391.30 INimm?(1
Armature Numero | Diametro livello area eld £ acc G acc Nrd("10) Mrd(.1-0)
strato ferri mmi) mm imm? %o %o INImm?1) NI Nm(J
1 7 6 30.0 197.92 1.8634 10.0000 391.30 77.45 -2.32
2 7 6 70.0 197.92 1.8634 2.6179 391.30 77.45 -5.42
3 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
4 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
5 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
6 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
7 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
8 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
9 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
10 0 0 0.0 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
totali 30.0 395.84 1.86335 10.0000 154.89 -7.74

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMOI MOMENTO FLETTENTE - SFORZO NORMALE

Profondita relativa dellasse neutro (I 1d) & 0.0029

Altezza totale della sezione hi 100.0 (mm

Copriferro armatura tesa cll 30.0 Imm(}

Altezza utile (h-c) du 70.0 (mm

Profondita dellasse neutro n} 0.2 imm

Rapporto tra copriferro armatura tesa ed altezza utile (c'd) &= 0.4286

Braccio della coppia interna zl] 43.63 'mm()

Deformazione massima nel calcestruzzo gclsl] -2.9187 %o iny= 100.00 rmm’]
Deformazione massima nelliacciaio ordinario teso gaccl] 10.0000 %o iny= 30.00 (mm(!
Deformazione massima nellacciaio di precompressione teso capl] 0.0000 %o iny= (mmiJ
Campo di deformazione specifica 0

Parametro di deformazione & (e=A+p 1) A= 1.554E-02

Parametro di deformazione p (e=A+ p L) pu=  -1.846E-04 mm™'0)

Sforzo normale resistente (rispetto alla base - [1-0) Nrd(C1-0)0 0.00 [INLI

Momento resistente (rispetto alla base - [1-0) Mrd(120)0) 6.76 [INm(

Sforzo normale resistente (rispetto a [1I's) Nrd 0.00 [INLI

Momento resistente (rispetto a [1I's) MrdL 6.76 [INmL

CONmMMMO d OMr 000 00N 000 [0 [0 00 O (Ned OCOC) MrdM(dl) 1.016

COOrOIMOrDd OMr0 Crd (MOr0D IDODMDd 0OM0 O 000 0 0 0 0000 O

Area minima armature tese Asmin(] 61.15 mm?")

Area massima armature totali Asmalll 2800.00 mm?()

Area totale armature tese Astl 395.84 mm?20 (VERIFICATO: Ast ") Asimin E Ast [l Asimal)
Area totale armature compresse Ascll 0.00 [mm? (VERIFICATO: Asc [/ Asimal)
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NUOVA S.S. 341 GALLARATESE - TRATTO DA SAMARATE A CONFINE CON LA PROVINCIA DI NOVARA - TRATTO NORD
STRALCIO FUNZIONALE DAL KM 6+500 (SVINCOLO S.S. 336 NORD) AL KM 8+844 (SVINCOLO AUTOSTRADA A8)

BRETELLA DI GALLARATE - PROGETTO ESECUTIVO

BARRIERE ACUSTICHE - FONDAZIONI — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO!'SFORZO DI TAGLIO

Sforzo normale agente di calcolo Nsd(] 0.00 [TN[]
Sforzo di taglio agente vdr 7.42 [IN[
Carichi appesi o indiretti Cad!] 0.00 [INImI
Distanza della sezione dal bordo di appoggio (verifica solo VRcd se: av [ dEN 1992-1-116.2.1(8)) avil  9999999.00 Imm
Sezione ad altezza variabile: Inclinazione dei lembi della membratura ( p0 per h crescente con M): pll 0.00
Componente di taglio dowto allinclinazione dei lembi della membratura Vmd(! 0.00 [IN0J
Sforzo di taglio agente di calcolo: (Vsd [1Vd [1Vmd) Vsdi) 7.42 [INL[)
VOriD 000 0000 Or0 00 @000y D000 MO0

Larghezza (minima) della membratura resistente a taglio bw(] 700.00 (mm
Altezza utile sezione: d/h-c do 50.00 (mm
Braccio della coppia interna zl] 43.63 Imm
Area armature longitudinali tese Asll 395.84 (mm?)
Coefficiente: [110(200(d) 0.5 (1120 M 2.000
Coefficiente:  Vmin[10.035 [ |('11.5) [ /(fc10.5) Vminl! 0.56000 (IN'mm?|
Rapporto geometrico armatura longitudinale: pli1 Asl [(bw [d) [11-0.020) plil 0.01131
Tensione media di compressione nella sezione: ocpNsd/Ac  [1110.2 [fedl ocpl] 0.000 INImm?(]
SIIr[D dOMOMD rOOImOm VrdD L IND
COONmMMMOm d OMr000 00N 000 0 00 000 O (00 1 0000 COIoOe0rr) VrdiVid 3.0145
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