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1 GENERALITA’

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
esecutivo del Raddoppio dell'ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/3°

Lotto Funzionale S. Lorenzo — Vitulano.

Le analisi e verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento ai muri di sostegno in c.a
previsti sulla viabilita di accesso alla SSE di Ponte al km 42+325.

Per ulteriori dettagli sulle geometrie, si rimanda all’elaborato grafico: “Muro di sottoscarpa:
Planimetria generale, pianta fondazioni e sezioni muro”.

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Le opere in questione riguardano muri in c.a. a mensola che presentano le principali
caratteristiche geometriche riassunte nella tabella seguente (per maggiori dettagli ed una
descrizione piu completa delle opere si rimanda agli elaborati grafici di progetto):

Concio H X Y

. 2 4.24 +3.99 0.77 +0.74 4.23 +4.26

é :;_ 3 4.39 +4.09 0.78 = 0.75 4,22 +4.25

4 4.09 +~3.78 0.75+0.72 4.25+4.28

- 1 3.81 + 3.56 0.73+0.70 3.37 +3.40
gm

§ =3 5 3.78 +3.48 0.72 + 0.69 3.38+3.41

= 6 3.48+3.17 0.69 + 0.66 3.41+3.44

o o 7 3.17 +2.87 0.66 +~ 0.63 2.64 +2.67

§ .§- 8 2.87 + 2.56 0.63 + 0.60 2.67 +2.70

Per in calcolo dei muri in oggetto, per ogni tipologia si € assunto un’altezza costante patri a:
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FONDAZIONE
. Hparam
Tipo
[m] h[m] | Lf[m]
A 4.40 0.80 6.00
B 3.70 0.70 4.80
C 3.00 0.70 4.00

Tabella 1 — Caratteristiche geometriche muri di sostegno.

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

STRALCIO PLANIMETRICO

Scald 1:500
/] DE

& )

S X
Ll L)
oS Sl n
2% rpa “e

tosca =

k- Mumd\sfymm L

Tombino idraulico #1500

Asse strada NV28

Figura 1 — Inquadramento planimetrico
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SEZIONE TIPO MUROD "A”
(CONCI 3-4-5-6)

Scala 1:50

|
|
[
|
|
zl
21
2
@ |
W

w
< |
2 !
|
|
I
" i
| Temeno naturale |

|
. ; !
{ |
l+ b2 | Coltri eluvio-coluviali — Unitd b2
o L
d.
IR L T '-"-1-" feat bn1  Depost allnional terrazzati — Uniti bn1
R ju (gniaia sabbiosa)
X Y Bonifica del piano di fondazione con dis magro
o 1 1 per 30 cm allinterno dello strato “bn1”

Figura 2 — Sezione muro tipo A (Ltng=6.00)
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SEZIONE TIPO MURO "B”
Scala 1:50 |
g L L 8 l
,[ Cigho sx 1
N J}“———-f:*ilr__

Asse tmccianento murg

o

| Temeno naturale

ASSE STRADA NV28

b2 Coitri ehuvio-colluviall — Unita b2

bn1 | Depositi alluvionali terrazzati — Unita bn1

{ghiaia sabbosa)

¥ Boniffica del piano di fondazione con ds magro

per 30 em allinterno dello strato on1”

Figura 3 — Sezione muro tipo B (Lsong=4.80)
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HH »
SEZIONE TIPO MURO C
(CONCI 9-10)
Scala 1:50 |
o L “ i i ll
.i -I Ciglio sx 1

g
g
g.
3
E)

i

L
1l
E]

-

Temreno naturale

ASSE STRADA NV28

w2 Caitri eluvio-coliuviali — Unita b2

bn1 = Deposit aliuvionali terazzati — Unita bn1
(ghiaa sabbiosa)

Figura 4 — Sezione muro tipo C (Ltng=4.00)

Nel seguito della presente relazione é affrontato il dimensionamento strutturale e geotecnico delle

opere definite in precedenza.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

e Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni»

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

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

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia
(RFIDTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

e Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (RFI
DTC SI PS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016 )

¢ Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI
DTC SI CS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

e Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC Sl
GA MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

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

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

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

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

e UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3 MATERIALI

Di sequito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture
oggetto di calcolo nell’ambito del presente documento:

3.1 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

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

e Soletta di Fondazione: XC3;

e Elevazioni: XC3;

Clasze Dsﬁalf;l;m Massimo | minima | comenuta cia Classe
sse §
esposizione noma Desciizions dellambiene Esempin wpporio | Ciasse dl | minima In aspostions | SPOSKIone Mazsimo | Minima | Contenut
norma UK UNI11104 ac | mssena | ana(w e UKL noma Descrizions delfambiene Esamplo rapporte | Classe dl | minima in
9858 UNIEN 208 -1 050 U#"E‘l}‘!‘l}?l ac | msisenza | ana(%
1 Assanza di rischio di corrosione o attacco -
Triema di sdiic con Umides relatve 4 Corrosione indotta da clumnlklsl;lsunt\ nell’acqua di mare
Percaloastrzzo prvodi | molto bassa Esposio alls salsedine . .
s | - 42 Caloestnrzo amatn ordinario o - .
amaturz o insarti metallici: nzzo non armato llintemo di Xs9 maring ma non F_"_PWEWEF‘E precomprasso con element strutiurali 0,50 | C32/40
tutte e esposizioni eocetio 5b in contetio con lesquadi | )1 vocie o in prossimita.
dove c& Een‘clsge\o o stnizzo non armato immerso in - leions mare . Sl e
attacc chimico. suso ron aggres =iv0 0 in 2oqua non Permanst Caioest m
' X0 iz Sareeeva = X2 |[Emerememen: precomprecen d sidurs marie 045 | Cases
0 inserti metall Gi mc non armato sogpetio & cid - ompletamente immersi in zoqua.
ambiente malto as: d o asciutis ma non soogetio ad Calcesinzza armaio orgnamno o
abrasione, gelo o atiscca chimico. X§3 |Fone essoste agispnazio preconpraz=o oon sementisiutuzi | o e | o agas
2 Corrosione indotta da carbonatazione alle marea. espoct alla bathgia o alle zone sopgette [ =
Mom- Le condizioni i umidit sirieriscons a quelie peesens nel copriers ¢ nel fcoprimentc o insert metalici, ma inmoki casi su pud considerare che b agii spruzzi ed onds dal mare
cendition dflctiana qualle dalambicnis drostanic In quost cas fa chasfiazions dellfambiants ciestanis pud casors adoguata Quests pul nen casar i 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
£asn se o'é una bamier m il caloasinrn il sun ambiente. Tpeni Verical i CEEESt D torE
Il i con umidiz reeiva \adsrata saturazions facciate e colonne esposte alls pioggia
. bassa _ cersis =2 : adal gelo 0.50 14D
Asciutio o Caleestnzzo amato ordinario o 060 | c 2530 2b XF1 dacquz,in asseza o Superfici non verticali e non sogpstia atia | /50 | C32/40

2a XCq pemmanentaments bagnato. gwfjrzun::si con *e;;_P:fmsl niemo complets saturazione ma esposie al

- oo : | geo,allspioggis o al o,
;nESJ?(dua W;S:i D IMMEASE | SOGUE. N ementi come parti di ponti che in =0
"artl di strutiure di contenimero - moda saretbero classiicat come XF1

agente disgelante.

ndazioni 3 XF2 0,50 | C25/30 30
Bagnaic, rarmente b < _ 0 En nn ma che sono esposti diretiaments o . g
2a XC2 asciutin, Calsesinzzo smato ordinario o 0,60 | C25/30 agenie dlsg ante. ndirettamente el 2qenti dogelanti
pracomprasso pravalentaments immarso WMW
. ﬂwﬂ“ Elevata ssturazions ‘acqua pud sccumularsi & che possono
D A oA i 2b XF2 d'acqus, i asserza d ‘essars sogpet ai fenomeni di gelo, 050 (C2530| 20
5a XC3 Umidits moderate. esteme riparals dalla ia. o ininem 0,55 | C28/35 agente disgelants :cerer_enl_?gi:uawecuenn bagnatune
con umidta da mederal = Sposie e
Caesinaz: smeh ordrarc o T — e sk oo, o s
precamprocen in eslemi con 5_“?9? B XF4 |de0as,conmesemad | dpsani inmodo i retin o inciretto 045 | coams| a0
4a Ciclicaments asciutto & s = 050 | casen agente anfigels oppure alementi esposti al pedo e sopgetti a b o
5 XC4 bagnato. Caleesinzzi 2 vista narr:;em urban by = acaua di mare. frequenti bagnature in presenza di agenti
e o ontati o Tttt om _ disgelanti o di soqua i mare
comprese nela classa XC2 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare Ambieni Chimicament2 | ¢onerior  fanghi @ vasche
Caesizzo smato udtaro o 5a XA |dErens soaeeshe, s |Secaniazine. N . 055 |C283s
- . precompresso in superici o parti di ponti | 5 v Contentor & vasche per acque refiue.
Sa XD1 Umidfts moderata. © viadott eapoct @ spzzi daccua 055 | G285 ;:‘:e?n:?:'\:rcrre':e
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4a XD2 Bagnato, raramente precompresso in alament 050 | cazen 5b S,Té?zlﬂspm 2dels | femeni aggressi !

asciutio. iotalmente immersi in &
=e 5t o Elementi stufurali o parefi a contzfio d

Ambients chimicaments acque ncet iali fortemente apgressive.

fortements apgressivo onenior i forsgai, mengimi e iquame | o 4 "
= 2 agh sgent 5c XA3 | iondod pospetio? dels | proverierti dellalevamento anmale. | 0%5 | C 35145
Sisgelant o agh sprizz! comenant UNI EN 2DE-1 Tom oot i  gos

Cicliczmente bagnato & a.,enn csgalam scarico in
assiutio. 0,45 | C3545
5¢c XD3 *} Il grado di saturazione della seconda colonna riflatie |a relativa frequenza con cui sivarfica il gelo in condizioni df ssturazione:
- moderato: occasionalmente gelato in condizione di saturazione:;
- elevio: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
Parti di ponti, pavimentazioni & ") Da parte di acque del terenc & scque fluen.
parcheqgi per sui.

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi
paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa
norma UNI-EN 11104, di cui alla successiva tabella:
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prospetio 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio di Carrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgslo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dell'armatura
2 Acgua di mare Cloruri provenienti
- da altre fonti
§ X0 XC1| XC2| XC3 XC4 XS1 | XS2|XS3| XDi XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
no
2 Massimo rapporto a/c - 0,60 0,55 0,50 0,50 045 055 | 050 [ 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’ C12/15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40| C35/45 |C28/35|C32/40 | C35M45 | 32/40 25/30 28/35 | 2835 | 32/40 | 3545
Minimo contenuto in cemento - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m®)
Contenuto minimo in aria (%) 3,0¢
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto 'impiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cement resistenti ai solfati®
) Nel prospetto 7 della UNI EN 208-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.
a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispeto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resisienza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di soffati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9158.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle

by

prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09; si é in particolare
previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

e Fondazione ed elevazioni: 40 mm

3.2 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO MURI DI SOSTEGNO

e Classe diresistenza: C30/37

e classe di consistenza: S3, S4

e classe di esposizione: XC3

e dimensione massima dell'inerte: Dmax = 25 mm
e copriferro minimo: Ctmin = 40 mm
e modulo elastico: 33019 N/mm?

Per le verifiche di resistenza dei calcestruzzi, a favore di sicurezza, viene sempre
considerato un calcestruzzo di classe di resistenza C28/35.
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3.3

ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA DA C.A.

Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B450C dotato delle seguenti caratteristiche

meccaniche:

e tensione caratteristica di rottura:

e tensione caratteristica di snervamento:

e allungamento caratteristico:

e rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento:

fc 2 540 MPa

f4 = 450 MPa
275%

1.15 < fy/fy < 1.35
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La stratigrafia di riferimento adottata per il calcolo del muro di sottoscarpa € stata ricavata con

riferimento alle indagini geotecniche eseguite in corrispondenza dell’'opera.

| parametri di progetto si sono ricavati dalla relazione geotecnica generale dalla quale si &€ assunta

la seguente successione stratigrafica riportata in Tabella a.

Tabella a — Stratigrafia di riferimento

WABS: Muro di sottoscarpa

pk:

Sez Tipo: | Sezione 27 pk 0+500

Unita z Y c' [0) Cy E'=1/10*E,
() (m) (kN/m*) | (kPa) () (kPa) (MPa)
Rilevato - 19 0 35 - 35

b2 0.0-2.0 19 0 23 70 20
bnl 2.0-20.0 20 0 37 - 60

# Stratigrafia valutata con riferimento al piano campagna

# Falda di progetto a 20 m di profondita da piano campagna

# Massimo livello di falda indicato dai piezometri circa 20 m da piano campagna

# Per la definizione della quota del piano campagna si fa riferimento all'asse stradale

I moduli elastici sopra riportati sono da considerare validi rispettivamente nel campo di

compressione vergine (E,.) e di scarico-ricarico. Il valore del modulo di deformabilita & stato

assunto costante con la profondita.

| parametri di resistenza sopra riportati sono da intendersi in termini di tensioni efficaci, in quanto il

calcolo é stato sviluppato in condizioni drenate.

Di seguito si riporta una descrizione delle unita geologiche riportate in tabella.
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Coltri eluvio-colluviali — Unita b2

Si tratta di argille limose, limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi con talvolta resti vegetali, sporadici
inclusi piroclastici e rare ghiaie. Affiorano localmente lungo il muro in esame, con spessore di 0+2
m circa.

Depositi alluvionali terrazzati — Unita bnl (ghiaia sabbiosa)

Ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-angolose ad arrotondate, in matrice sabbiosa e
sabbioso-limosa di colore grigio, nocciola e giallastro, a luoghi da poco a moderatamente
cementata; a luoghi si rinvengono lenti e/o livelli di conglomerati a clasti poligenici ed eterometrici,
da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore grigio e
giallastro.

Parametri di progetto utilizzati

Di seguito si riportano i parametri geotecnici dei terreno adottati per le verifiche di stabilita del
muro.

Y

Dal profilo geologico-geotecnoco si evince che lo strato di terreno superficiale “b2” é limitato ad
uno spessore variabile da 0.00m a 2.00m.

Avendo questo strato, parametri geotecnici scadenti esso verra asportato e sostituito _con il cls
magqro, pertanto per il progetto del muro si assumono e sequenti valori:

Parametri di resistenza;:

Unita bnl (ghiaia sabbiosa)

Ynat = 20 KN/m?® peso di volume naturale
¢’ =0 kPa coesione drenata

¢ =37° angolo di resistenza al taglio

Rilevato stradale

Il terreno da rilevato stradale € invece costituito dal riporto stradale avente i seguenti parametri di
resistenza:

Ynat = 19 KN/m?® peso di volume naturale
c' =0 kPa coesione drenata

¢ =35° angolo di resistenza al taglio
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4.1 IL LIVELLO DELLA FALDA

In base alle considerazioni riportate nella relazione geotecnica generali, le analisi del muro sono

state condotte nell'ipotesi che la falda non interessa le fondazioni delle opere in oggetto.




APPALTATORE: TELESE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata I LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO
PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:

SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.EZZ cL NV.28.0.0.001 B 17 di 178

5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

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

L'opera in questione rientra in particolare nellambito del Progetto di Raddoppio della tratta
Ferroviaria Frasso Telesino — Vitulano, che si sviluppa per circa 30Km, da ovest verso est,
attraversando il territorio di diverse localita tra cui Dugenta/Frasso (BN), Amorosi (BN), Telese
(BN), Solopaca (BN), San Lorenzo Maggiore (BN), Ponte (BN), Torrecuso (BN), Vitulano (BN),
Benevento — Localita Roseto (BN).

Nella fattispecie, nei riguardi della valutazione delle azioni sismiche di progetto, si & fatto
riferimento ai parametri di pericolosita sismica del Comune di Vitulano (BN) come esposto nei
paragrafi seguenti.

51  VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla
localizzazione geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (VN), intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere
essere usata per lo scopo al quale é destinata, e la Classe d’'Uso a cui & associato un coefficiente
d'uso (CU)

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale: VN = 75 anni (categoria 2: “Altre opere
nuove a velocita V<250 Km/h"). Riguardo invece la Classe d'Uso, all’ opera in oggetto corrisponde
una Classe Ill a cui & associato un coefficiente d’'uso pari a (NTC — Tabella 2.4.11): Cu = 1.5.

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

Vi, =V, -C,

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a VR = 75x1.5 = 112.5 anni
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5.2 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

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

In accordo a quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08,
si ottiene per il sito in esame:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

INTRO FASE1 | FASE 2 FASE]

Valori dei parametri ag, Fo, Tc' per i periodi di ritorno Tr associati a ciascunc

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica

5.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA

Le Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche sono valutate come descritte al punto
3.2.2 del DM 14.01.08. Per il caso in esame, come riportato all’interno della relazione geotecnica
e di calcolo del lotto in esame, risulta una categoria di sottosuolo di tipo C e una classe
Topografica T1.
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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6 CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la
condizione SLU, e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione,
relativamente agli SLE, sono quelli definiti al p.to 4.1.2 del DM 14.01.08.

6.1 VERIFICHE ALLO SLU

6.1.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione,
viene effettuata con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTCO08, secondo quanto riportato
schematicamente nelle figure seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di
calcolo riportate al paragrafo dedicato alle caratteristiche dei materiali:

GH
Y Kfyq B
fea © Tya
‘ arctgEg
e bo € O Cwfuct
Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaio -
b
A
* S %Ep' o d
d } 3 X L}i
X i s 0
h S N A A R e __]
G gAp y r‘p / Epo asse di calcolo Zp Ngg
W ! € ?
As (a) (b) (c)

Schema di riferimento per la valutazione della capacita resistente a pressoflessione generica
sezione -

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
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Mpg =Mpg(Ngg) 2 Mg

dove
Mgy ¢ il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngqg;
Ngg ¢ il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mg, ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.
6.1.2 Taglio

La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100- py fy) 3
7/C + 015 ch

VRq =10.18-k-

Dove:

V,;, =0.035-k*¥2. f 12

k=1+(200/d)"* <2.

p1=Asw/(bw*d)

d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

bw= 1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio VRd € il minimo tra la resistenza a taglio
trazione VRsd e la resistenza a taglio compressione VRcd

A :
VRsd =0.9-d -%-fyd -(ctga+ctg¢9)-sm a

' ctga + ctgé
1+ctg=é
Essendo:

1< ctgb <25

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si & fatto
riferimento al metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto
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4.1.2.1.3 delle NTCO08, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle
compresse del traliccio resistente tale da rispettare la condizione.

1<ctgb6<25 45° 20 221.8°
030 tred trea : |
0.25 | trea(B) I
| |
020{ fpi;d'ilt&'c; """ ; :
0.15 | ¢ Se la cotf* € compresa nell’intervallo (1,0-2,5) & possibile valutare il taglic
2sd0) | O resistente Vea(=Vaca=Vasd)
0.10 | I | I
| | | . . . . G
005 1 I ! | ¢ Sela cotb* € maggiore di 2.5 la crisi € da attribuirsi all’armatura trasversale
| oo e il taglio resistente Vrd(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportatc
0.00 ‘ l __icotd | coty dalle armature trasversali valutabile per una cot6=2,5.
0 05 1 15 2 25 3
e Sela coté* € minore di 1.0 la crisi € da attribuirsi alle bielle compresse e
taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
L’angolo effettivo di inclinazione bielle di calcestruzzo valutabile per una coté=1,0.

delle bielle (6) assunto nelle verifiche & stato in particolare valutato, nell’'ambito di un problema di
verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato:

( ©* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse
ed armature)

dove
v=f'cd/fcd=0.5
f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

(2 coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 + Ocp/teq per 0<0op <0.2514
1.25 per 0.25 £ S 6p < 0.5 feq

2.5(1 - op/tea) per 05f3<05 <14
oSw : Percentuale meccanica di armatura trasversale.
Agy f},d

Ezsfm,

W
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6.2 VERIFICA SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle
sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei
Materiali e I'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato

6.2.1  Verifiche alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti
per il calcestruzzo e per I'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e
“Quasi Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi
delle sezioni in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente” adottando come limiti di
riferimento, per le opere Ferroviarie, quelli indicati nel documento “Specifica per la progettazione e
I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario RFI DTC INC PO SP IFS 001
A del 30-12-16", ovvero:

Strutture in c.a.

Tensioni di compressione del calcestrnzzo

Devono essere rispettati 1 seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
- per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 f;
- per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 £ ;

- per spessort minori di 5 em, le tensioni normali limite di esercizio sono rdotte del 30%.

Tensioni di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico

caratteristica (rara) non deve superare 0.75 frk.‘

Mentre per le opere stradali, come nel caso in oggetto, si assumono i seguenti limiti:

- 6,<0.60f, per combinazione rara delle azioni;
- 0,<045f, per combinazione quasi permanenti;

- 0, <0.80f,
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6.2.2

Verifiche a fessurazione

La verifica a fessurazione consiste nel controllo del’ampiezza massima delle fessure per le
combinazioni di carico di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nellambito del progetto di opere
ferroviarie, nel documento RFI DTC SICS MA IFS 001 A — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione
delle opere civili del 30/12/2016) mentre per le opere stdadali si ha riferimento al DM 14.1.2008.

In particolare, l'apertura convenzionale delle fessure S dovra rispettare i seguenti limiti per
condizioni ambientali aggressive (vedi le tabelle 4.1.111 e 4.1.1V):

Tabella 4.1.1II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1. XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4. XD1. XS1. XAl. XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2, XS3. XA3. XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato Timite di fessurazione

Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione == =
" & ’ §_ & s Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — ——

Stato limite Wy Stato limite Wy
- frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < Wy
a Ordarie 9 - P~ =W 1 - =W
quasi permanente | ap. fessure < Wy ap. fessure < W
frequente ap. fessure < W ap. fessure < W3
b Aggressive [ 1, ! ; ! . = ==
quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W,
frequente formazione fessure | - ap. fessure =W,
c Molto aggressive | : ; =
quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W)

w, =0.3mm

w, =0.2mm

-combinazione frequente,

-combinazione quasi permanente

La verifica a fessurazione € stata svolta secondo il metodo proposto del DM 14.1.2008.
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7 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito si riporta la valutazione dei carichi elementari considerati nel
dimensionamento della struttura in esame, riferiti generalmente ad una fascia di struttura di
dimensione unitaria.

Le condizioni di carico considerate complessivamente, sono quelle riportate nell’elenco seguente:

CONDZIONI DI CARICO ELEMENTARI
1 Peso Proprio

2 Spinta terreno

3 Spinta Falda

4 Azione sismica

5 Sovraccarico Accidentale

Nel seguito si andranno ad esporre in dettaglio, le valutazioni di calcolo effettuare per ciascuna
delle condizioni citate.

7.1 PESO PROPRIO (COND. DI CARICO 1)
Il peso proprio delle strutture & determinato automaticamente dal programma di calcolo, avendo
considerato un peso dell’unita di volume del c.a. ycls = 25 kN/m?.

7.2 TERRENO INCLINATO A TERGO DEL MURO

Nel calcolo del coefficiente di spinta attiva si € tenuto condo dellinclinazione del terrapiano a
monte.

Per considerare anche la presenza del tratto orizzontale di circa 1.00 m situato in testa al muro si
€ assunto come inclinazione media del terrapiano pari a 30° come riportato nelle figure sottostanti:




APPALTATORE:

TELE SE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E2Z cL NV.28.0.0.001 B 26 di 178
SEZIONE TIPO MURO A ,
(CONCI 3-4-5-6)
Scala 1:50 / ‘
! 4
Ciglio sx
- .
N \gﬁl’
f”
g 22
Lz / [
P \
H P y / g
2 e :
iﬂ 1.1 "’ é: 'S‘\g)/{;v ; ‘
will Lo S & §
(1% o/ & <
L { RO \
5L &s
! S !

a quinconce @120mm

= \
-~ - (2.00x1.50)m
- 2

Terreno naturale |

L T
p———— _ _—
Coltri eluvio-colluviali ~ Unita b2 —
\ P
NN -

NI T A s %
N T e -

I o]
100 F y

NG

Depositi alluvionali terrazzati — Unita bn1
(ghiaia sabbiosa)

onifica del piano di fondazione con cls magro

per 30 cm allinterno dello strato "bn1”

Bz

SEZIONE TIPO MURO "B
8

(CONCI 1-2-7-8)

370

(2.00x1.50)m

151

Terreno natyrale

Scala 1:50 / |
o e s 4
N
g
g \
8
‘ 8|
Q@ <
L H
o - & 9
o) L \éb/é? g‘
ISR 8l
g»/wo ¢
B 9 o (/Jb/§ ‘
y“ = 2750 © \
7 Cuneta %\Z
\
[
\

M

——_ N / -
& ; o -
= , -

BN -
S kN - . ST 7 s
N P P S
\ . i £y /
< i .
N S R i SN @ Deposit alluvionaliterrazza - Unita bn1.
77 PN P e (ghiaia sabbiosa)
o | x Y
' ' .30
Bonifica del piano di fondazione con cls magro
f Per 30 cm allniero Gello siraio i~




APPALTATORE:

TELESE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E2Z CL NV.28.0.0.001 B 27di 178
7 33 /
SEZIONE TIPO MURO °C )
(CONCI 9-10)
Seala 1:50 / |
9 / N 150 L 325 L
T T Ciglio sx !
En /
N or),

Asse tracciamento muro

3.00
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Terreno naturale

Vs
| / // Coltri eluvio-colluviali — Unita b2

ASSE STRADA NV28

Depositi alluvionali terrazzati — Unita bnl
(ghiaia sabbiosa)

Bonifica del piano di fondazione con cls magro

7.3

per 30 cm allinterno dello strato "bn1"

AZIONE DEL SOVRACCARICO A TERGO DEL MURO (COND. DI CARICO 5)

Nel caso in cui la strada ricade all’interno del cuneo di spinta attivo ( vedi le figure sovrastante), si
assume un azione da traffico stradale convenzionale pari a 20 kPa uniformemente distribuito sulla

pavimentazione stradale.
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7.4 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE (COND. DI CARICO 3)

Per la valutazione delle spinte del terreno sul muro, si considerano delle condizioni di spinta
differenti a seconda se le fondazioni dello stesso siano del tipo diretto.

7.4.1 Spinta del terreno in condizioni statiche (Muro su fondazione diretta)

Nel caso di muro su fondazione diretta, la mobilitazione della spinta attiva si pud considerare
sempre verificata. In tal caso le spinte esercitate dal terrapieno e dagli eventuali carichi presenti
su di esso sono state valutate con il metodo di Culmann. Il metodo di Culmann adotta le stesse
ipotesi di base del metodo di Coulomb. La differenza sostanziale € che mentre Coulomb
considera un terrapieno con superficie a pendenza costante e carico uniformemente distribuito (il
che permette di ottenere una espressione in forma chiusa per il coefficiente di spinta) il metodo di
Culmann consente di analizzare situazioni con profilo di forma generica e carichi sia concentrati
che distribuiti comunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di Coulomb, risulta piu immediato e
lineare tener conto della coesione del masso spingente.

Il metodo di Culmann, nato come metodo essenzialmente grafico, si € evoluto per essere trattato
mediante analisi numerica (noto in questa forma come metodo del cuneo di tentativo). Come il
metodo di Coulomb anche questo metodo considera una superficie di rottura rettilinea. | passi del
procedimento risolutivo sono i seguenti:

- si impone una superficie di rottura (angolo di inclinazione p rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie di rottura stessa, dalla parete su cui si calcola la spinta
e dal profilo del terreno;
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- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo di spinta e cioé peso proprio (W), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo la superficie di rottura (R e C) e resistenza per
coesione lungo la parete (A);

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

Questo processo viene iterato fino a trovare I'angolo di rottura per cui la spinta risulta massima. La
convergenza non si raggiunge se il terrapieno risulta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno. Nei casi in cui € applicabile il metodo di Coulomb (profilo a monte rettilineo e
carico uniformemente distribuito) i risultati ottenuti col metodo di Culmann coincidono con quelli
del metodo di Coulomb. Le pressioni sulla parete di spinta si ricavano derivando I'espressione
della spinta S rispetto all'ordinata z. Noto il diagramma delle pressioni &€ possibile ricavare il punto
di applicazione della spinta.

7.5  SPINTA IN PRESENZA DI FALDA (COND. DI CARICO 4)

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

Ya = ¥Ysat —7Tw

dove ysat € il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e yw & il peso di
volume dell'acqua.

Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minore. Al
diagramma cosi ottenuto va sommato il diagramma triangolare legato alla pressione idrostatica
esercitata dall'acqua.

Nel caso in esame, il regime di spinta non e influenzato dalla presenza della falda.

7.6 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI SISMICHE (COND. DI CARICO 5)

Per la valutazione delle spinte del terreno sul muro, si considerano delle condizioni di spinta
differenti a seconda se le fondazioni dello stesso siano del tipo diretto o indiretto (es. su pali).

Spinta del terreno in condizioni sismiche (Muro su fondazione diretta)

Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, come nel caso di muri
con fondazione diretta, si puo assumere che I'incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello
stesso punto di quella statica.
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7.7 FORZA DI INERZIA (COND. DI CARICO 5)

Per la valutazione dell'azione sismica associata ai carichi fissi propri e permanenti /accidentali
agenti sulle spalle si utilizza il metodo dell'analisi pseudostatica in cui il sisma é rappresentato da
una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente
sismico kh (coefficiente sismico orizzontale) o Kv (coefficiente sismico verticale) secondo quanto
di seguito indicato:

Forza sismica orizzontale Fh=kh*W

Forza sismica verticale Fv=kv*W

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv, relativi allo stato limite considerato,
sono posti pari allordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T=0, per la
componente orizzontale, ed a quella corrispondente al periodo proprio T =TO, per la componente
verticale.

Melle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontale &, e verticale k&,
possono essere valutati mediante le espressiom

o

ky =ﬁr.lr e (7.11.6)
g
k, =+ 0,5k, (7.11.7)
dove
a__ = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

maan

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, "accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione

A =8 a, =8;-8;a, (7.11.8)
dove
5 = coefficiente che comprende Deffetto dell’amplificazione stratigrafica (5s) e
dell’amplificazione topografica (87), di cui al § 3.2.3.2;
a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

B
Nella precedente espressione, il coefficiente [, assume i valori riportati nella Tab, 7.11-I1

Per muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente [,
assume valore unitario.

Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere che
I"incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica. Negli altri casi, in
assenza di specifici studi si deve assumere che tale incremento sia applicato a meta altezza del
muro.
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Con riferimento al valore da assegnare al coefficiente pm, si & fatto riferimento alle indicazioni di
cui alla Tabella 7.1.11 riportata nella stessa sezione della norma.

Tabella 71111 - Coefficienti di viduzione dell ‘accelerazione massima attesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B,C.D.E
Ba Ba
0.2 <adg)<04 031 031
0] < adg) =02 0,29 0,24
ag(g) = 0,1 0,20 0,18

Figura 5 — Coefficienti sismici (estratto D.M. 14/01/2008 p.to 7.11.6.2.1)

Per il muro in oggetto realizzato su fondazione diretta, si ha:

ag/g = 0.337

pm = 0.310

Ss = 1.222 (cat. C)

ST = 1.00

Kh = 0.1277 coefficiente sismico orizzontale
Kv = 0.0638 coefficiente sismico verticale

7.8 COEFFICIENTI DI ATTRITO STRUTTURA-TERRENO

Per l'attrito paramento — terreno si utilizza il valore 5 = 0.6 ¢’ in fase statica e 6 = 0 in fase sismica.
Tuttavia, il software di calcolo utilizzato non consente di differenziare il valore del coefficiente di
attrito nelle varie fasi di calcolo. Pertanto, & stato utilizzato per la valutazione dei coefficienti di
spinta del terreno di rinterro, cautelativamente un attrito paramento — terreno pari a =0 sia in fase
statica che in fase sismica. Tale assunzione, peraltro, non risulta essere particolarmente gravosa
in quanto nella maggioranza dei casi esaminati la condizione di carico dimensionante é risultata
essere quella sismica.

Per quanto riguarda I'attrito fondazione muro — terreno, in funzione dell’angolo d’attrito del terreno,
siéassunto p=tg¢’;

Infine, I'adesione terra-opera sara considerata nulla.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Per la combinazione dei diversi carichi previsti sulla struttura di cui al precedente paragrafo 7, si &
fatto riferimento a quanto specificato in merito al cap. 2.5.3 del DM 14.01.08, secondo cui le
combinazioni di carico da considerare nei riguardi dei diversi stati limite di verifica SLU, SLE e

sisma sono le seguenti:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-Gi1+ v62:G2 + yp-P + y01-Qk1 + yo2-wo2-Qk2 + y03-Wo3-Qks + ...

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili:

Gi1+ G2+ P + Qi + yo2:Qkz + yo3-Qkst ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili,

utilizzata nella verifica a Fessurazione:

Gi1 + G2 +P+ y11-Qk1 + y22-Qkz + y23-Qks + ...

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a

lungo termine;

Gi1 + G2 +P+ y21-Qk1 + y22-Qkz + y23-Qks + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E:

E+G1+ G2+ P+ y21-Qu1 + y22-Qua + ...

dove:

E=+100xEv+x0.3xE;
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avendo indicato con Ey e E; rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione

sismica.

Ai fini della scelta dei coefficienti parziali da applicare alle azioni (y), la horma definisce inoltre, per
il caso specifiche delle opere di sostegno, due possibili approcci progettuali ovvero:

Approccio 1:

Fase Statica: A1+M1+R1 (STR — Combinazione per le verifiche strutturali)

A2+M2+R1 (GEO — Combinazione per le verifiche geotecniche)

Fase Sismica: A1+M1+R1 (EQU-STR — Combinazione per le verifiche strutturali in fase sismica)

Al+M2+R1 (EQU-GEO - Combinazione per le verifiche geotecniche in fase

sismica)

Approccio 2:

Fase Statica: A1+M1+R3 (STR / GEO — Combinazione per le verifiche strutturali e geotecniche)

Fase Sismica: A1+M1+R3 (EQU- STR/GEO - Combinazione per le verifiche strutturali e

geotecniche in fase sismica)
essendo:

A1/A2: coefficienti amplificativi delle azioni

M1/M2: coefficienti parziali sulle resistenze dei materiali e del terreno

R1/R2/R3: Coefficienti di sicurezza minimo nei riguardi del generico Stato limite di Verifica.

Tali coefficienti sono definiti nelle apposite tabelle definite in normativa e che nel seguito si

riportano per completezza espositiva:

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali % per le verifiche agli stati Fmire wltimi STR ¢ GEQ di muvi di sestegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIATE
(R1) (R2) (R3})
Capacita portante della fondazione e = 1.0 T =10 e =14
Scormumento w =10 =10 =11
Resistenza del terreno a valle =10 =10 T =14

Tabelle coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri di resistenza del terreno (DM 14.01.08)
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Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [ 'effetto delle azioni.
CARICHI erFeTTo | Coetficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 ¥e)
) Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti - Yo1
Stavorevole 1.1 1.3 1.0
) (1) Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Y2
Stavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabil - Yoi
Stavorevole 1.5 1.5 1.3

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

Tabella 6.2.I1 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell’angolo di tan @'y Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢’k Ve 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell'unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Nel caso in esame si operera utilizzando TAPPROCCIO 2 (A1+M1+R3).

Per quanto riguardo i coefficienti di combinazione ¥ delle azioni accidentali, nel caso in esame
quelli legati al sovraccarico stradale, & stato posto:

Yo0=¥1=040 eW¥ 2=0(0.20in condizioni sismiche)

Di seguito, si riporta un dettaglio dei coefficienti parziale e di combinazione considerati per le
diverse azioni presenti in ciascuna delle combinazioni di Calcolo esaminate.
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9 CRITERI GENERALI DI VERIFICA

Si descrivono nel seguito i criteri generali seguiti per I'effettuazione delle verifiche di stabilita
globale e locale dell'opera di sostegno.

9.1 VERIFICHE DI STABILITA' LOCALE

9.1.1  Verifiche allo scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione €& condotta rispetto alle
combinazioni di SLU del gruppo A1-M1-R3 in condizione statica e A1-M1-R3 in condizione
sismica (Approccio 2); in particolare € stato verificato il rispetto della seguente condizione:

Fs = (c’xB + Nx tan p)/H > 1.0

Dove:

N = Risultante delle azioni ortogonali al piano di scorrimento

H = Risultante delle azioni parallele al piano di scorrimento

c' = coesione efficace, posta generalmente pari a zero, salvo particolari condizioni che ne

consentano di tenerne conto.

B = Dimensione della Fondazione sul piano di scorrimento.
u = Coefficiente di attrito fondazione
9.1.2 Verifiche a Ribaltamento

La verifica al ribaltamento rispetto al vertice esterno della fondazione viene trattata secondo la
normativa come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i relativi
coefficienti sulle azioni di cui alla tabella 2.6.1 delle NTCO08, adoperando i coefficienti parziali del
gruppo (M2) per il calcolo delle spinte.

9.1.3 Verifica di Capacita Portante (Carico Limite fondazioni dirette)

Per la valutazione del carico limite delle fondazioni dirette si utilizza il criterio di Brinch-Hansen di
cui nel seguito si riporta la relativa trattazione teorica:

Dette:
c Coesione
ca Adesione lungo la base della fondazione (ca < c)

\% Azione tagliante
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Angolo d’attrito
o Angolo di attrito terreno fondazione

Y Peso specifico del terreno

Kp Coefficiente di spinta passiva espresso da Kp = tan2(45°+ ¢/2)

B Larghezza della fondazione

L Lunghezza della fondazione

D Profondita del piano di posa della fondazione

n inclinazione piano posa della fondazione

P Pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione

qult  Carico ultimo della fondazione
Risulta:

Caso generale

qu,‘f=C'Nc'Sc' dc'ic'gc'bc+q'Nq'Sq'dq'iq'gq'bq+0.5'B'PY'NY'SAI"dy' i’}/'g"v"b"‘v’

Caso di terreno puramente coesivo ¢ =0

Qui=914-c- (1 +s.+dec-ic-gc-b:. )+ q

in cui dc, dq e dy sono i fattori di profondita, sc, sq e sy sono i fattori di forma, ic, iq e iy sono i
fattori di inclinazione del carico, bc, bqg e by, sono i fattori di inclinazione del piano di posa e gc, gq
e gy sono fattori che tengono conto del fatto che la fondazione poggi su un terreno in pendenza.

| fattori Nc, Ng, Ny sono espressi come:
N, = Kpe™'3¥

N, =[Ny — Lictge

=
I

1.5(N, - 1)tge

Fattori di forma




APPALTATORE:

TELESE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:
Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF2R

LOTTO
3.2E.zzZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
NV.28.0.0.001

REV.
B

FOGLIO
37di 178

peré=0 peré >0
.:\."

sr=1+—"E

N. L
B B

s, =02— s =1+—tggp
L 4 L°

B

5,=1-04—

L

Fattori di profondita

D

— se —=1

k= m‘crgg se D, 1
B B

Fattori inclinazione del carico

Indicando con V e H le componenti del carico rispettivamente perpendicolare e parallela alla base

e con Af l'area efficace della fondazione ott
dimensioni effettive della fondazione B, L e all'
2eB
fondazione orizzontale).

enuta come Af = BxL' (B' e L' sono legate alle
eccentricita del carico eB, eL dalle relazioni B'

L' = L- 2elL) con n l'angolo di inclinazione della fondazione espresso in gradi (n=0 per

| fattori di inclinazione del carico si esprimono come:

(1_

per¢p=0 per¢>0
1 | H 1-i
i=7|1- 1-—— =iy~ “1
- '\| Afcrr Ne T
[ osH Y
‘ V+Ace,cotg
Pern =0 5
" o[, o7H
! V+Adse,cotg
Pern >0

(0.7—n°/450°)H
V+Adcc,cotd

]j

Fattori inclinazione del piano di posa della fond

azione
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perg =0 pere >0
_1.__"n
c -
e 147°
bc = - _ E,—Ei'?rg ]
147 g '
b =g 2'me?

Fattori di inclinazione del terreno

peré =0 peré=>0

o g.=1- A

g = B 147°
Y 147° . ;
g, =2, =(1-05tgp)

Per poter applicare la formula di Hansen devono risultare verificate le seguenti condizioni:
H <V tg(d) + Asca
psd
g i, > 0

B+mn=<90°
9.2 VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE

Il punto 6.8 delle NTCO8 e relativa circolare applicativa, tratta 'argomento della verifica di Stabilita
di Materiali Sciolti e fronti di scavo, nella fattispecie, al punto 6.8.2 “Verifiche di Sicurezza (SLU)”
viene prescritto quanto di seguito:

Le verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 1-Combinazione 2 (A2+M2+R2)
tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per ['effetto delle azioni.

CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
Ye (0 ¥e)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Ya1
Stavorevole 1.1 1.3 1.0
. m Favorevole 0,0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Ya2
Stavorevole 1.5 1.5 1.3
— Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yoi
Stavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compm%amen?e
definiti, si i)orramlo adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
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Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell ‘angolo di tan 'y Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace [ Yer 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell‘unita di volume ¥ Yy 1,0 1.0

Tabella 6.8.1 — Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo

[ Coefficiente R2 ‘
[ w [ u ]
Secondo la normativa quindi i parametri di resistenza del terreno devono essere abbattuti a
mezzo dei coefficienti parziali M2, risultando pertanto:
cd=c/1.25
¢'d = arctan (1/1.25 - tan ¢’)

Il coefficiente di sicurezza Fs minimo da garantire in questo caso é pari ad 1.1 (yR).

9.3  VERIFICHE IN FASE SISMICA

Per cio che concerne le verifiche in condizioni sismiche, la normativa fornisce al punto 7.11.3.5
indicazioni circa le azioni aggiuntive da considerare nell’ambito delle verifiche di Stabilita di Pendii
in occasione di eventi sismici; nella fattispecie, si specifica che I'analisi delle condizioni di stabilita
dei pendii in condizioni sismiche pud essere eseguita mediante metodi pseudostatici, metodi degli
spostamenti e metodi di analisi dinamica.

Nei metodi pseudostatici, di riferimento per le analisi esposte nel seguito del documento, 'azione
sismica € rappresentata da un’azione statica equivalente, costante nello spazio e nel tempo,
proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile. Tale forza dipende dalle
caratteristiche del moto sismico atteso nel volume di terreno potenzialmente instabile e dalla
capacita di tale volume di subire spostamenti senza significative riduzioni di resistenza.

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le componenti orizzontale e
verticale di tali forze possono esprimersi come:

Fh = khxW (azione sismica orizzontale)
Fv = kvxW (azione sismica verticale)

risultando:

ky =P, e (7.11.3)
g
k,=+0.5 k. (7.11.4)
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con:

Bs = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito, come da indicazioni Tab
7.11.1;

Tabella 7.11.1 — Coefficienti di riduzione dell ‘accelerazione massima attesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E
Bs Bs
0.2 <agg)=04 0.30 0.28
0.1 <ay(g)<0.2 0.27 0.24
ag(g) < 0.1 0.20 0.20

amax = S- ag =SS -ST - ag (accelerazione massima attesa al sito)
SS: coefficiente di amplificazione stratigrafica

ST : coefficiente di amplificazione topografica

Relativamente alla combinazione degli effetti sismici con le altre azioni e relative verifiche di
sicurezza. ancora la circolare 617, per il caso dei pendii naturali, specificano al punto C 7.11.3.5
“Stabilita dei Pendii” viene specificato che le verifiche di sicurezza devono essere effettuate
utilizzando i valori caratteristici delle proprieta meccaniche dei terreni; nei metodi pseudostatici la
condizione di stato limite ultimo viene riferita al cinematismo di collasso critico, caratterizzato dal
pil basso valore del coefficiente di sicurezza, FS, definito come rapporto tra resistenza al taglio
disponibile e sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento (effettiva o potenziale).

In definitiva, per le verifiche sismiche si e ritenuto accettabile un coefficiente di sicurezza unitario

Per quanto riguarda invece il caso dei Fronti di Scavo e Rilevati, al punto 7.11.4 “Fronti di Scavo e
Rilevati”, si specifica che Il comportamento in condizioni sismiche dei fronti di scavo e dei rilevati
pud essere analizzato con gli stessi metodi impiegati per i pendii naturali. Nelle verifiche di
sicurezza si deve controllare che la resistenza del sistema sia maggiore delle azioni impiegando i
coefficienti parzialidicuial § 7.11.1

7.11.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Sotto D'effetto dell’azione sismica di progetto, definita al Cap. 3, le opere e 1 sistemi geotecnicl
devono rispettare gl stat1 lunite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, con 1 requisiti di sicurezza
indicati nel § 7.1.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere effettuate ponendo pari all’unita i coetficient:
parziali sulle azioni e impiegando 1 parametri geotecnici e le resistenze di progetto, con 1 valori dei
coefficienti parziali indicati nel Cap. 6.

La circolare applicativa n.617 specifica ulteriormente al C7.11.4 che, Le verifiche pseudostatiche
di sicurezza dei fronti di scavo e dei rilevati si eseguono con la combinazione di coefficienti
parziali di cui al § 6.8.2: (A2+M2+R2), utilizzando valori unitari per i coefficienti parziali A2 come
specificato al § 7.11.1.
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In definitiva, per il caso dei Fronti di Scavo e Rilevati, anche in fase sismica, il coefficiente di

sicurezza minimo prescritto dalla Normativa € pari ad R2=1.1 ().

Per la analisi di stabilita globale presentate nel seguito del presente documento, si & fatto
riferimento ai metodi dell’equilibrio limite, messi a punto da diversi autori tra cui, Fellenius, Bishop,

Janbu, Morgestern-Price, ecc.

In generale,

ciascuno metodo va alla ricerca del

potenziali superfici di scivolamento,

generalmente di forma circolare, in qualche caso anche di forma diversa, rispetto a cui effettuare
un equilibrio alla rotazione (o roto-traslazione) della potenziale massa di terreno coinvolta nel
possibile movimento e quindi alla determinazione di un coefficiente di sicurezza coefficiente di
sicurezza disponibile, espresso in via generale tra la resistenza al taglio disponibile lungo la
superficie S e quella effettivamente mobilitata lungo la stessa superficie, ovvero:

S T

Si procede generalmente suddividendo la massa di terreno coinvolta nella verifica in una serie di
conci di dimensione b, interessati da azioni taglianti e normali sulle superfici di delimitazione dello

stesso come di seguito rappresentato.

Nel caso in esame, e stata utilizzato in particolare il metodo di Bishop, di cui nel seguito si riporta

la relativa trattazione teorica:

Il coefficiente di sicurezza si esprime mediante la relazione:

%rbi C!_-_Ip: rg;él

P
e m

U = n
> W, osina,

[

Il
—

7

con

Iga; 1gy;

( \
m=|1+ 7} cosa,
‘\ /

n

dove n ¢ il numero delle strisce considerate, bi ed ai sono la larghezza e I'inclinazione della base
della striscia i-esima rispetto all’'orizzontale, Wi € il peso della striscia i-esima e “c” e “@” sono le
caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia. L'espressione
del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che é funzione di

n.

Quindi essa va risolta per successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per n da
inserire nell’espressione di m ed iterare fino a quando il valore calcolato coincide con il valore

assunto.
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10 DICHIARAZIONI SECONDO N.T.C. 2008 (PUNTO 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo

Il sottoscritto , in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo
automatico. La verifica della sicurezza degli elementi strutturali € stata valutata con i

metodi della scienza delle costruzioni.

La struttura viene discretizzata in elementi tipo travi di larghezza unitaria soggette alla

spinta del terreno e sovraccarico accidentale.

L’analisi fornisce i risultati in termini di sollecitazioni nelle sezioni piu significative.

Il calcolo dei muri viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno;

- Calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali (fondazione e mensola verticale);
- Progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica

equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati
Limite. Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di

carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.
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Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

A riguardo si precisa che i calcoli sono state effettuati, con riferimento ad un modello di
muro di lunghezza unitaria, mediante ausilio di un foglio elettronico compilato in Excel
pubblicato dalla DEI “Tipografia del Genio Civile” facente parte del testo: Progetto e

calcoli di Geotecnica con Excel”.

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito
di valutarne l'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione
dei campi d'impiego. La societa produttrice DEI- Tipografia del Genio Cvile, ha verificato
I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi

prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita,
la corretta interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo

esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

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

avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.
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Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del

software. Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli,

esequiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati

tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in sede di

schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

BN

In base a quanto sopra, si asserisce che l'elaborazione € corretta ed idonea al caso

specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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11

RISULTATI ANALISI E VERIFICHE MURI

Di seqguito si riportano i principali risultati delle analisi dei muri in oggetto per le tipologie definite al
paragrafo 1. Si segnala al riguardo che le altezze dei muri analizzate sono H=4.40 m, H = 3.70 m

ed H=3.00 m ritenute rappresentative.

11.1 SCHEMA DI CALCOLO

In figura 11.1 €& illustrato lo schema di riferimento per le verifiche geotecniche:

o1 _paEspL,  BS VL[
T |
_ m
| g
sisma o . > terrapieno
+ T %; Y5 (p" ka
|
R |

— terreno fondazione

Xc |

I
A

11, 1", c1', cu

Figura 11.1 — Schema di calcolo
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11.2 RISULTATI VERIFICHE GEOTECNICHE

Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche geotecniche in forma tabellare esplicitate negli

allegati.

Confrondando i risultati (coefficienti yR) dalle tabelle sottostanti con la tabella 6.5. del DM
14/01/2008 e qui di seguito riportata:

Tabella 6.5.1 - Coefficient parziali % per le verifiche agli stati limive ulting STR ¢ GEQ di muri di sestegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIATE PARFIATE PARZIATE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della fondazione e = 1.0 T =10 T =14
Scommento e =10 Te =1.0 T =11
Resistenza del terreno a valle =10 = 1.0 T =14

Si evince che le verifiche sono tutte soddisfatte.

Inoltre, dalle tabbelle sottostanti si evince che il cedimento massimo delle fondazioni € di 1.05 cm

valore ammisibile per opere di questo tipo.

11.2.1 SezioneH=4.40m

SLE di tipo geotecnico

Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap P della
cr,Max ib,Max portante ap. ort,Max fondazione
(mm)
SLE - - - 15.74
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo rigido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap P della
or.Max ib,Max portante ap-TortMax | fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.95 > 1.10 3.86 > 1.10 13.62 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.13 >1.10 2.38 >1.10 2.01 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.12 >1.10 2.14 >1.10 2.05 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - 2.38 >1.00 - —
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11.2.2 Sezione H=3.70 m
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento Ri Capacita Cap P della
er Max ib, Max portante ap-tortMax | tondazione
(mm)
SLE - - - - - - 10.91
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo rigido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R Capacita Cap P della
cr,Max ib,Max portante ap. ort,Max fondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.94 >1.10 3.63 >1.10 13.51 >1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.12 > 1.10 2.24 >1.10 2.00 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.11 > 1.10 2.03 >1.10 2.06 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 2.25 > 1.00 - - -
11.2.3 Sezione H=3.00 m
SLE di tipo geotecnico
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento Ri Capacita Cap P della
er Max ib, Max portante ap-ortMax | tondazione
(mm)
SLE - - - - - - 7.33
SLU di tipo geotecnico e di equilibrio del corpo rigido
Cedimento
Scorrimento S Ribaltamento R; Capacita Cap P della
er Max ib, Max portante ap-tortMax | tondazione
(mm)
caso A1+M1+R3 1.96 >1.10 3.73 >1.10 15.92 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA + 1.12 > 1.10 2.29 >1.10 2.47 > 1.40 -
CONDIZIONE SISMICA - 1.12 > 1.10 2.09 >1.10 2.60 > 1.40 -
EQU+M2+R2 - - 2.31 > 1.00 - - -
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11.3 VERIFICHE DI STABILITA GLOBALE DEL MURO

Al fine di verificare 'adeguatezza dell'intervento progettato in relazione alle condizioni di stabilita

generale, sono state eseguite delle verifiche di stabilita globale dell’opera in esame per mezzo del
codice di calcolo automatico MICROSTABL.

Di seguito si riportano le analisi eseguite in corrispondenza della sezione piu critica.

11.3.1 Sezione 1: Stabilita globale- - modello geotecnico

La sezione presa in esame (v. figura 11.2) e rappresentativa della sezione trasversale rispetto

all'asse stradale e rappresenta la sezione trasversale con la massima altezza di scavo finale.

Scala 1:50

d
1

N
al

Figura 11.2 - Sezione 1 - Geometria del modello.

Per i parametri geotecnici adottati nei calcoli di stabilita si imanda al capitolo 4.
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11.3.2 Stati limite di progetto

In accordo con la normativa vigente, le verifiche di stabilita sia in condizioni statiche che sismiche

sono state effettuate con I'’Approccio 1- Combinazione 2: A2+M2+R2 tenendo conto dei vari

coefficienti parziali riportati nelle tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.

La condizione di verifica Eq < R4 equivale ad avere un coefficiente di sicurezza in corrispondenza

della superficie di scorrimento critica Fmin =2 yR: F= Ry/Eq= 1.1

Per i valori dei coefficienti parziali adottati si rimanda alle tabelle 7.4.

11.3.3 Ipotesi di calcolo

Per le verifiche di stabilita riportate nel seguito sono state assunte le seguenti ipotesi:

e Si é utilizzato il metodo di Bishop semplificato, con superfici di rottura circolari.

e Sj e considerato il criterio di rottura di Mohr-Coulomb classico.

e Sono stati analizzati i meccanismi di rottura con superfici di scivolamento passanti per il piede

della berlinese.

11.3.4 Risultati delle analisi

| risultati delle analisi di stabilita svolte, per le sezioni di calcolo descritte e gli stati limite di

progetto illustrati nel paragrafo precedente, sono riassunti qui di seguito. Nelle figure seguenti

sono riportati il valore del minimo coefficiente di sicurezza del pendio e la corrispondente

superficie critica valutato sia per la scarpata di monte e sia per il complesso scavo-paratia.

Per quanto riguarda lo stato limite ultimo (A;+M,+R;) si sono ottenuti i risultati illustrati in figura

11.3:
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= METODO DI EIZHAOF
A CoefFlolentl dl sloure==a dells 10 superflol ploa”
orltlohe compreel tra 1858 < 1780

Figura 11.4 - Sezione - Stato limite di progetto (A;+M;+R;) - FSmin= 1.658

Per quanto riguarda lo stato limite ultimo SISMICO si sono ottenuti i risultati illustrati in figura 11.4:

= METOODO DI EIZHAOF

A CogfFlolaentl dl sloure==a delle 10 superflol plu”
orltlohe compresl tra 1.109 & 1.500

@

=4

o

A

=

=

o

r\_'_

=

DUD T.2 W, 4 Z1l. 5 zm. 2 am. 0 ul.z E=1 Y E=x

Figura 11.3 - Sezione - Stato limite di progetto (SISMICA) - FSnin=1.116

Il coefficiente di sicurezza minimo & pari a 1.116.

Il fattore di sicurezza nei confronti della stabilita globale del versante risulta maggiore di 1.1 come
da norma (DM 14.01.2008).
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11.4 RISULTATI VERIFICHE STRUTTURALI

Di seguito vengono riportati i risultati delle verifiche strutturali, nelle sezioni di calcolo riportate
nello schema delle armature per ogni sezione di calcolo, in forma tabellare esplicitate nell’allegato:

SCHEMA DELLE ARMATURE

Pos. 5
Pos. 7

Pos. 7 + Pos. 8

Pos. 4
Pos. 3 ‘

Pos. 9
Pos. 3 + Pos. 4

Pos. 4
77777 |

i I \ i ‘ Pos. 2 ‘
| | | | Pos. 1 |

Pos. 1 + Pos. 1

Pos. 6
Pos. 9
Pos. 8

Pos. 7 + Pos. 8 + ‘

Le verifiche strutturali saranno condotte secondo I'approccio del DM 14/01/2008 utilizzando i
coefficienti parziali riportati nelle tabella precedente per le azioni.
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11.4.1 SezioneH=4.40m
ARMATURE
| pos n°/mil [0} | pos n°/ml [0 |
1 5.0 20 5 5.0 12
2 0.0 0 6 0.0 0 Calcola
3 5.0 26 7 5.0 16
4 5.0 24 8 0.0 0
9 5.0 20
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-C pos 1-4
At d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
Af f-f pos 5-7
g-g pos 5-7
I I
b=10m
SLU - combinazione STATICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Al+M1+R3
Sez Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
() (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 62.33 0.00 123.80 0.80 15.71 49.17 438.43 0.00 235.10
b-b -945.43 0.00 -275.56 0.80 49.17 15.71 1313.36 0.00 343.90
c-cC -388.93 0.00 -137.78 0.80 22.62 15.71 622.88 0.00 265.48
d-d 173.95 75.96 118.60 0.79 25.76 5.65 719.60 75.96 285.91
e-e 73.38 50.98 66.71 0.69 10.05 5.65 259.21 50.98 194.55
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
() (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 111.26 0.00 105.07 0.80 15.71 49.17 438.43 0.00 235.10
b-b -1312.19 0.00 -105.91 0.80 49.17 15.71 1313.36 0.00 343.90
c-c -609.29 0.00 -52.96 0.80 22.62 15.71 622.88 0.00 265.48
d-d 392.76 84.79 8.36 0.79 25.76 5.65 722.42 84.79 285.91
e-e 167.43 56.47 5.75 0.69 10.05 5.65 260.82 56.47 194.55

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU (stato limite ultimo azione tagliante)

VERIFICA FONDAZIONE

Verifica a taglio sez. a-a
Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*,y)3/yc+0,15*ccp]*bwd = 235.10 kN
VEd = 123.80 kN
con:

K = 1+(200/d)*? = 1.520 <2

Rck = 30 N/mm?

Vimin = 0,035%k¥/2ck 2 = 0.327  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =acc*fek/yc = 14.11 N/mm?

p1 = Asl/(bw*d) = 0.00212 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 740 mm

H= 800.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 1571 mm? 5 ¢ 20
Neg = 0.00 kN

ocp =Ned/Ac = 0.000 Nmm?  <02%cd
Verifica a taglio sez. b-b

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*f.,)"/*/yc+0,15*ccp]*bw*d = 343.90 kN
VEd = 275.56 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.520 <2

Rck = 30 N/mm?

Vimin = 0,035*k¥2*fck Y2 = 0.327  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =oc*ekiyc = 14.11 N/mm?

pl = Asl/(bwrd) = 0.00664 <0,02

copriferro = 60.00 mm

d= 740 mm

H= 800.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 4917 mm? 5 o 24
Neg = 0.00 kN

6ep =NedlAc = 0.000 N/mm? <0,2*cd
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VERIFICA ELEVAZIONE
Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio
- Verifica del conglomerato
VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,,)3/yc+0, 15*ccp]*bwd = 285.91 kN
VEd = 118.60 kN
con:
K = 1+(200/d)"? = 1.523 <2
Rck = 30 N/mm?
Vinin = 0,035*k¥/2+ck Y2 = 0.328  N/mm?
fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?
fed =oecHfekiyc = 1411 N/mm?
pl = Asl/(bw*d) = 0.00353 <0,02
copriferro = 60.00 mm
d= 730 mm
H= 790.00 mm
bw = 1000 mm
Asl = 2576 mm? 5 o 16
Neg = 75.96 kN
op =Neg/Ac = 0.096 N/mm?  <0,2*cd
SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio e fessurazione)
Condizione Statica
Sez. M N h Af A'f oc of wk Wamm
() (kNm) (kN) (m) (cm? (cm? (N'mm?)  (N/mm?)  (mm) (mm)
a-a 52.49 0.00 0.80 15.71 49.17 0.71 48.45 0.063 0.200
b-b -475.89 0.00 0.80 49.17 15.71 5.03 146.83 0.146 0.200
c-c -229.31 0.00 0.80 22.62 15.71 3.19 149.08 0.182 0.200
d-d 133.81 73.54 0.79 25.76 5.65 2.00 65.45 0.061 0.200
e-e 56.45 49.61 0.69 10.05 5.65 1.50 71.53 0.097 0.200
f-f 16.73 29.38 0.60 10.05 5.65 0.57 19.82 0.023 0.200
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11.4.2 Sezione H=3.70 m
ARMATURE
| pos n°/ml ) | pos n°/ml 0 |
1 5.0 20 5 5.0 12
2 0.0 0 6 0.0 0 Calcola
3 5.0 22 7 5.0 16
4 5.0 20 8 5.0 12
9 0.0 0
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
Af d-d pos 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
Af - pos 5-7
g-g9 pos 5-7
I I
b=10m
SLU - combinazione STATICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Al1+M1+R3
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
Q (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 28.64 0.00 81.01 0.70 15.71 34.71 376.98 0.00 218.91
b-b -534.23 0.00 -189.22 0.70 34.71 15.71 806.65 0.00 285.14
c-cC -221.20 0.00 -94.61 0.70 15.71 15.71 377.02 0.00 218.91
d-d 103.13 59.03 83.62 0.72 15.71 5.65 407.34 59.03 230.34
e-e 43.51 40.14 47.03 0.64 15.71 5.65 350.83 40.14 214.17
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU — combinazione SISMICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
() (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 50.68 0.00 68.82 0.70 15.71 34.71 376.98 0.00 218.91
b-b -758.48 0.00 -74.22 0.70 34.71 15.71 806.65 0.00 285.14
c-cC -350.73 0.00 -37.11 0.70 15.71 15.71 377.02 0.00 218.91
d-d 234.33 65.54 6.61 0.72 15.71 5.65 409.32 65.54 230.34
e-e 100.09 44.25 4.61 0.64 15.71 5.65 351.91 44.25 214.17

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

SLU (stato limite ultimo azione tagliante)
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VERIFICA FONDAZIONE

Verifica a taglio sez. a-a

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*f.,)*/yc+0, 15*ccp]*bwd = 218.91
VEd = 84.69 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.559 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035*k¥2{ck /2 = 0.340  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fed =aeeHek/yc = 1411 N/mm?

pl = Asl/(bwd) = 0.00245 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 640 mm

H= 700.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 1571 mm?

Ngg = 0.00 kN

Gep =NedlAC = 0.000 N/mm? <0,2*cd

Verifica a taglio sez. b-b

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*f.,)*/yc+0,15*scp]*bwd = 285.14
VEd = 189.22 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.559 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035+k3/2*ckY2 = 0.340  N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =oec*fckiyc = 1411 N/mm?

p1 = Asli(bw*d) = 0.00542 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 640 mm

H= 700.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 3471 mm?

Neg = 0.00 kN

Gep =Neg/AC = 0.000 N/mm? <0,2*cd

20

20
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VERIFICA ELEVAZIONE

Verifica a taglio sez. d-d

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100%p 1*f.)*3/yc+0,15*ccp]*bw*d = 230.34 kN

VEd = 83.62 kN

con:

K = 1+(200/d)"? = 1.550 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035*k3/2ck Y2 = 0337  N/mm’

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =og*fckiye = 1411 Nmm?

pl1 = Asl/(bw*d) = 0.00238 <0,02

copriferro = 60.00 mm

d= 660 mm

H= 720.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 1571 mm? 5 o 16

Neg = 59.03 kN

Gep =Neg/AC = 0.082 N/mm? < 0,2*fcd

SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio e fessurazione)

Condizione Statica

of

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

() (kNm) (kN) (m) (cm? (cm?) (N'/mm?)  (N/mm?)  (mm) (mm)
a-a 24.19 0.00 0.70 15.71 34.71 0.44 26.02 0.032 0.200
b-b -276.63 0.00 0.70 34.71 15.71 4.16 138.66  0.117 0.200
c-c -133.13 0.00 0.70 15.71 15.71 2.69 143.40  0.183 0.200
d-d 79.33 57.36 0.72 15.71 5.65 1.67 65.99 0.066 0.200
e-e 33.47 39.20 0.64 15.71 5.65 0.87 28.55 0.027 0.200
f-f 9.92 23.59 0.56 10.05 5.65 0.37 10.52 0.011 0.200
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11.4.3 Sezione H=3.00 m
ARMATURE
pos n°/ml 0] pos n°/ml [0
1 7 50 T 16 5 50 7 12
2 " o0 T 0 6 00 " o
3 " o0 T 0 7 " 50 7 16 Calcola
4 7" 50 T 22 8 00 " o
9 00 " o
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-3-4
c-Cc pos 1-4
—_— AT d-d pOS 5-6-7-8-9
h e-e pos 5-7-8
—— Af f-f pos 5-7
g-9 pos 5-7
| |
1 1
b=10m
SLU - combinazione STATICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Al+M1+R3
Sez Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
) (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 21.63 0.00 61.16 0.70 10.05 19.01 247.93 0.00 188.65
b-b -274.26 0.00 -126.74 0.70 19.01 10.05 452.30 0.00 233.27
c-cC -113.19 0.00 -63.37 0.70 19.01 10.05 452.30 0.00 233.27
d-d 54,73 43.94 54,73 0.65 10.05 5.65 239.48 43.94 181.44
e-e 23.09 30.34 30.79 0.59 10.05 5.65 210.22 30.34 175.96
(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU - combinazione SISMICA (stato limite ultimo presso-flessionale)
Sez. Msd Nsd Tsd h Af A'f MRd NRd TRd
O] (kNm) (kN) (kN) (m) (cm?) (cm?) (kNm) (kN) (kN)
a-a 38.75 0.00 51.70 0.70 10.05 19.01 247.93 0.00 188.65
b-b -397.98 0.00 -52.21 0.70 19.01 10.05 452.30 0.00 233.27
c-cC -181.17 0.00 -26.10 0.70 19.01 10.05 452.30 0.00 233.27
d-d 125.52 48.48 5.03 0.65 10.05 5.65 240.72 48.48 181.44
e-e 53.76 33.25 3.55 0.59 10.05 5.65 210.93 33.25 175.96

(n.b.: M+ tende le fibre di intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
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SLU (stato limite ultimo azione tagliante)

VERIFICA FONDAZIONE

Verifica a taglio sez. a-a
Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,,)*3/yc+0,15*ccp]*bw*d = 188.65 kN
VEd = 70.90 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.559 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035+ %k 2 = 0.340 N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =ae*fek/ye = 14.11 N/mm?

p1 = Asl/(bw*d) = 0.00157 <0,02
copriferro = 60.00 mm

d= 640 mm

H= 700.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 1005 mm? 5 o 16
Ned = 0.00 kN

Gep =NegAcC = 0.000 N/mm? <0,2*cd
Verifica a taglio sez. b-b

Elementi senza armatura trasversale a taglio

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*f,,)3/yc+0, 15%ccp]*bw*d = 23327 kN
VEd = 126.74 kN
con:

K = 1+(200/d)"? = 1.559 <2

Rck = 30 N/mm?

Vinin = 0,035%k¥2+fck /2 = 0.340 N/mm?

fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?

fod =aec*fek/ye = 14.11 N/mm?

pl = Asl/(bwd) = 0.00297 <0,02

copriferro = 60.00 mm

d= 640 mm

H= 700.00 mm

bw = 1000 mm

Asl = 1901 mm? 5 o 22
Ned = 0.00 kN

Gep =Neg/AC = 0.000 N/mm? <0,2*fcd
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VERIFICA ELEVAZIONE
Verifica a taglio sez. d-d
Elementi senza armatura trasversale a taglio
- Verifica del conglomerato
VRd =[0,18*k*(100%p 1*f.,)3/yc+0, 15%ccp]*bwd = 181.44 kN
VEd = 60.97 kN
con:
K = 1+(200/d)*? = 1.582 <2
Rck = 30 N/mm?
Vinin = 0,035*k¥2+fck Y2 = 0.348  N/mm’
fck =0,83*Rck = 24.9 N/mm?
fod =acc*fek/yc = 1411  N/mm?
pl = Asl/(ow*d) = 0.00170 <0,02
copriferro = 60.00 mm
d= 590 mm
H= 650.00 mm
bw = 1000 mm
Asl = 1005 mm? 5 o 16
Neg = 0.65 kN
Gep =NedlAC = 0.001 N/mm? < 0,2*cd

SLE — combinazione STATICA (stato limite ultimo di esercizio e fessurazione)

Condizione Statica

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

O (kNm) (kN) (m) (cm?) (cm®  (N/mm?)  (N/mm?  (mm) (mm)
a-a 18.14 0.00 0.70 10.05 19.01 0.43 30.17 0.041 0.200
b-b -144.01 0.00 0.70 19.01 10.05 2.80 129.10  0.150 0.200
c-c -68.58 0.00 0.70 19.01 10.05 1.33 61.49 0.071 0.200
d-d 42.10 42.88 0.65 10.05 5.65 1.25 55.85 0.070 0.200
e-e 17.76 29.75 0.59 10.05 5.65 0.62 22.18 0.026 0.200
f-f 5.26 18.22 0.53 10.05 5.65 0.21 4.21 0.004 0.200
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12.1 TABULATI MURO SEZIONE H=4.40 M
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vholiefiou | B i’
OPERA Hmure = 4.40 m
DATI DI PROGETTO: 5 : 5 -
a
e AZIONG HE - 440 {myj
[Agpetto Vale BZ = (1] {my
[Spessore del Muro in Testa B3 = 0.40 {m) 7
|Aggetto monts B4 = 0.39 {my &
Geometria delia Fondazione 3
Largihessa Fondaznone B = 600 imj
[Spessore Fondazions H2 = 080 {mj 4
Suola Lalo Vale Bl = 1.00 {mj
Suola Lato Monte BES = a4 {mj
| Allerza denia Hil = (X0 {mj 2
Larghezza donte B = .00 (my
Mezzena Sozone XG = A {m)
1]
Pas0 Specilico del Cakesinzzo ok = 2500 (KM}
1
Dati Geotecnici .
e Angoi di aftnito del terrapeno P o= 3500 [¥]
_ & |Peso Unitadi Volume del terrapsno T 1900  (KNm’}
§ T |Angoio di Incknaziona Plano o Campagna 2= 30.00 v}
£ [Angok di attrito terreno-paramento Brueo = 000 (") |mersola contadus . Mensola cort
= |Angoo di attrito lerreno-superlicie ieale B = 21.00 ™ _ mensola lung

& |Condzion @ chenate O MonDrenate 1

-1

El Cosswone Terreno d Fondazone el' = 0.00

'§ Angolo di attrito del. Temeno o Fondazione w = 3700

i Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazions T o= 20.00

g Peso Linita di Volume del Fantermo delta Fondazione W= 20.00

g Profondita Piane di Posa della Fondazione HZ = 3.00

2 Profondita Fakda ow = 200.00

5 Profondita “Sgralicativa® (nb gliala H = 2°E) Hs = 12.00

a Moduso di delormazions E = 30000

= Accolerazions sismica a,q = 0.337

‘E* Coelliciente di riduzione dell'accelerazione fm = 0.3

& [iimur & ibero o maotare al plede? (sUno) T muro ammelie spostamentss (sUno)

2 sl o E Omo Pm = Var

a coalliciants sismico onzzonak kh = 01277 5] strdale j

CoGlCinle SISMIGo Yericae v = 00638 )

E oG 01 Spinta Alliva sulla sUpeicie kealn Fa = Tas () X
E Spi mica sulla suparicie ideak sisma + kase = [1F::) (8] 08RG 5 4

g i mica sulla superlicie ideaks sisma - Fafg- = o i} 00 =8
E & |Coell. DiSpita Passia in Fondaziong Kp = a9 aoza| 2 E
-4 Coedl, Di Spimta Passiva Sismica in Fondagions sisma « kps+ = a7 (8] 3776 = zc'
o Coall. D Spinla Passiva Sismica n Fondazions sima - kps- 374 i) 3741

Cariehi Agonti
z . n statiche a = 000 (KM}
2
HE |ForzaOnizzontale in Testa in condizion statiche | = 000 {km)
£ g Forza Verticale n Testa in condizioni statiche Y = 0.00 (KN
a ) Moamento i Testa in condizion statichs m = 0.00 (M
E & Accidentaky in cond sismiche qs - 000 (kMm%
L E Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismicha 1s = 000 (kmy
5 3 Forza Verticale in Tesla in condizioni sismiche w5 = 0.00 (KM
i Mcimento i Testa in condizionl sismiche ms = 0.00 (Mmm

SLU_AT-M1-R3 1
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Carchi LITA" NV 23
coefficienti parziali
ANt propeieta del lemeno TR
;. Temporance Cap. [Scomment] Fes Tomno
0
N permaneni| variabili lan o -5 Gy portants o Wals
slavorevoll | s1avoravol n o Xn
= @ | casc Al+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
ia_'; O caso AZ+WM2+R2 1.00 1.30 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
slo | O 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 100
jget. | O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usati per verifiche di stabilita & SLU}
2 Angolko di attrito del terrapienc o = 500 [§]
— & |Peso Unitadi Volume del temaping ¥ = 2470 (KNmh
E T langob dilncnazions Piam di Campagna = ;00 ()
5 |Angob di attrit termeno- paramento - 000 (7
= |angoio di attrito terreno-superlicie ideale = 2100 )
Copsions Terrono d Fondazions - 000 (KNm}
E g Angok di atrito del. Terreno o Fondazione o = o ()
57 Peso Unita.di Volume del Terreno di Fordazions i1l = 2000 {kKNm’}
R |Peso Unitadi Volume del Fintermo della Fondaziona wl = 2000 (KNm')
g & [Profondita Piano di Posa dolia Fondazions H# = 300 imj
Prodandith Fakda w = 200 00 imj
5 Coell, di Spinta Alliva sula supeficie Keala ka - 043 ) 0426
E - Coell, DI Spma Altiva Sismica sulla suparficie idealk ks - 089 (8] 0885 5 o
a T [Coelt, Di Spima Alliva Sismica sulla suparicie idaalk kas = (3] 8] 00 5 =
£ & |Coetl. Di Spima Passiva in Fondazione kp = 402 ) 4023 = g
3 Cooll. Di Spima Fagssva Sismica n Fondazion: kps+ = 3rs 8] 3778 =2
Coodl. Di Spinla Passiva Sismica in Fondazion: Eps- = 374 (8] 3741
Carichi Agent (usali per verifiche d stabilita e alle SLU)
SOVTACCANce Accidentake in condizion statiche q = 0.00 (KNmy
Forza Orizrontale in Testa n condizoni statiche 1 = 0.00 (kN
Forza Verticale in Testa in condizioni statichs v = .00 (KM
Momento i Testa in condiion slatiche m = 0.00 k)
in il sismiche a5 = 0.00 (KN}
Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismicha 1s = 000 {kmy
Al n Tesla in condizioni sismiche 5 = LRI (KN
s = 000 (khmimy
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro {(Pm}
Pmi = (BZ'H:S",CIS;'E =- 000 (kKM/m)
Pm2 = (B3 HICIS - 4400 {(kM/m)
Pmd = (B4 HI"xls)2 = 2145 (kN'm)
Pmd = (B"H2"gls) - 12000 (kN'm)
PmS5 = (Bd"Hd"cls) - 000 (kNm)
Pm = Fm1 + Pm2 + Fm3 + Pmd + Pm35 - 18545 (kNm)
- Peso del terrena sulla scarpa di monte del mura (Pt)
Pt1 = (B5'H3Y) - 35196 (kN/m)
Pt2 = (0.5(B4+B5)"H4"Y) - 11606 (kN/m)
PI3 = (B4'HIW)R2 - 1630  (kN/m)
Pt = FPtl+P2+P3 - 48432 (KNm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURQ
- Mure (Mm)
Mm1 = Pm1*B1+23 B2) = 0.00 (KNm/m}
Mm2=  Pm2*(E1+B2+05°63) - 5280 (kKNm/m}
Mm3 = Pm3*(B1+B2+E3+1/3 B4} = 3282 | kNm/m }
Mmd = Pm4"(EZ) - 360.00 ( kNm/m}
MmS = Pms*(B - B42) - 0.00 {kNm/m}
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 - Mmd -MmS - 44562 (KNm/m}
- Terraplenc a tergo del muro
M1 - PH'B1+B2+B3-B4.05'B5} - 137087 { kNm/m}
M2 - Pi2°{B1+B2+B3.2/3"B4+B5}) - 51840 { kNm/m}
M3 = PI3"(B14+B2+B3.2/3'B4) - 2706 (kNm/m}
Mt = M1+ ME2 - M2 - 191833 { kNm/m}

SLU_AT-M1-R3 2
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( caso A1+M1+R3

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St o= 0,5"7"(H2+ H3+ Hd« Hd)"ka - 324 67
5q= Gt (H2+H3+H4+Hd)'ka - 0.00
- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St'cosé - 3031
Sgh= 5q'coss =- 0.00
- Componente verticale condizione statica

S = St send - 11635
Sqv = Sq'send - 0.00

- Spinta passiva sul dente
Sp = Ve "HAkpe (270, "kp” “+1"kp'H2)'Hd = 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica

MSH = Sth{{H2+H3+Hd-Hdy3-Hd ) - 793.72
MSE2 - Stv'B - 62211
MSql = Sch*{(H2+H3.Hd-Hd)/2-Hd) - 0.00
Msq2= Sqv'B ) - 0.00
MSp = 4" "Hd"Kp/3+(2¢1"Kp0.5+g1"kp H2) HA2 = 0.00
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Miaxtl = m = 0.00
Miaxt2 = IF(H3 + H2) - 0.00
Mfext3 = v(B1+B2 + B32) = 0.00
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO { caso Al+M1+R3 )
Risultante forze verticali (N}

N = Pma+Pts+vasStv+Sqv - 78612
Risultante forze orizzontali (T)

T = StheSghst - 303.11
Coealficienta di attrito alla base (f)

t o= tgel' - 075
Fs = (N'f+Sp)/T = 195
VERIFICA AL RIBALTAMENTO ( caso Al+M1.R3 )
Momento stabilizzante (Ms)

Ms =  Mm+ M+ MSE2 « MSg2 + Miext3 - 3060.05
Momenta ribaltante (Mr)

Mr = MSE1 + M5Q1 + Miext 1+ Miext2 « MSp = T93.72
Fr = Ms/Mr = 3.86
VERIFICA DELLA FONDAZIONE { caso Al+M1+R3 ]
Risultante forze verticali (N}

N = Pm4+ Plsvas Sv+ Sqv - TBG.12
Risultante forze orizzontall (T)

T = StheSghsf-Sp - 303.11
Risultante ded momenti fspetto al plede di valle (M)

MM = s - Mr - 226634
Momento rispetto al baricentro della fordazions (M)

M = X£'N - MM - 8202

SLU_AT-M1-R3 3
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(kNm)

(kNm)

5]

{ KNmim )

{ kimym }

{) = 1

{kMm)

(kNm)

{ kimym }

{ kimm }

Muri_H_4.40_Solo_A1+M1+R3xds




APPALTATORE: TELE SE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

. . . S RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E2Z cL NV.28.0.0.001 B 66 di 178
Charchivichrch-LavorchA207_MAPOLIBARI_TOSWIABILITA NV 28_Whun_H_4 40_Scio_A1 +M1 4R35

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

Fondazione Nastriforme

qlim = c'Ne'ic + go'Ngig + 0.5"y1"B*Ny'iy

cl’ coesione terreno di fondaz. - 0.00 {kPa}
ol angolo di aftrito terrano di fondaz. = 37.00 {4

¥ peso unita di velume temeno fondaz. = 2000  (KNm’)
q, ="H2' sovraccarico stabilizzante = 60.00  (kNm)
e=M/N eccentricita = o1z {mj
B'=B-2e larghezza equivalerte = 577 {m)

Ivalori di Nc, Ng & Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Ng = tg {45 + /2™ (1 Incond. nd) = 4282 (<)
Ne = (Ng - 1)tgi{e) {2+min cond, nd) = 55.63 I
Ny = 27(Ng + 1)tg(e) (0 in cond. nd) - 66,19 )

Ivaleri d iz, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

iq=(1-THM + B'eeotge?))™ (1 incond. nd) - 038 ()
e =g - (1 - baliNg - 1) . 036 ()
by = {1 - TN = B*clcotge’))™’ = 023 ()

(fendazione nastriforme m = 2)
glim {carice Bmite unitario) = 185747 {kN-m",\

F=glim*B*/N . 1362 ) > 14

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

. om —_—
T . i G=p0"pl'gm B /E (Christian & Carrler, 1976)
-]
H
Profondia Plano di Posa della Fondazions o= 3.00 {mj
DE = 052 (m)
HE" = 208 (m)
Carlco uritario medio (gm) gm=N/(B-2'¢)=N/E" = 13634 (KNmg)
Coefficlent di forma b = {DVE) ub = 0887 (4
Coefficlznte di profondita ul = (HE) ul - 0.68 [2Y
Cedimento della fordazione G=p0ul gm B /E = 1668  (mm)

SLU_A1-M1-R2 4 Muri_H_4.40_Solo_A1+M1+R3.ds
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo

CARATTERISTICHE DE| MATERIALI
Calcestruzzo Acclalo
Fck = 30 (MPa) tipe di accialo s |
© - 21 K = 450 (MPa)
E - 1.00
fed = Rek f4me = 14n (MPa) s - 115
Copriferro v = ks /1E = 39130 MPa)
c= 600 {em) Es = 210000 (MPa)
By - 0.18%
£y o= 7.500%
£y = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZION| SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrena
ovalle = N/A+=M/Wag sezloni di veritica
amonte = N/A- M/ Wag — [ ——
lato valle [V lato monte
A=108 - 800 (mY) I !
Wgo=1.087%6 = 800 (m’
a b c
N M gvalle omonte
caso
[KN] [kNm] [kNm’] [kNm] & & [ I [ W Y t S e O .
statico | 78612 92,02 14636 11568 L J I I omonte
Ovalle
Mensols Lato Valle,
Peso Proprio. PP = 20,00 (kNm) Peso Proprio ; ; ; ; ;
a
Ma = o1°B192 « (avalle - a1)"B17/3 - PP'B172%(12ky) E
gvalle gl Ma | Ta Bl a
Caso - -
[km) [kNm] Nm kN t t
shalico | 14638 14124 §232 123.80 ovalle [ T B L
Mensola Lato Monte lsuuan
PP = 20,00 (KN/m} peso proprio soletta fondaziona B
PD = 0.00 (KNm) peso proprio dente 1T
I I 1 Peso dal Terrapleno
pm - 174.28 {kN/m} v pm
pvo - 114.24 (kNmY)
pc = 144.26 (KN PP & & ¥+ ¥ ¥
b-¢ $PD
2, 2 2 -~
M= (b PP Y 1k} BS 24 60 GBS E-(pm-pb 1 2k ) B5 3 + -~
+Sqv)'B5-PD(1:kv) (BS-B/2)- POk (Hd v H2/2)+ Msp Sp 212 b-c BS-B52
" .
MG = (5 PP Y1 b0 ) B 21 24 {5200 (B2 6 (prm-prvic) {12k BS2) 2+
(Stv+ S (BS/2)- PO v ) {BS/2-BA 2)- PD R (Hd « H2 2) +Msp+ SpH 22 a2 . amonte
gmonte g2b Mb g2 Mc Tb
3% emy TR TRRm] R TRNm] Tk
statico 11568 137.21 84543 126.44 -388.93 -275.56
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Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
B Accelararions sismica a9 - (k2] ) s 122
B Coelliciente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.3  |Categona d suok
=
@ |1 muro ammette spostamanti? (siino) LE Cro bma= var]
g [coefclente sismico orizontale kn = 0277 ()
coetficiente sismico verticale Ky = 00638 {-}
[(Coall” di Spata Alliva sulla parete Kt = 050 () D45
£ componarie orizzontale kah = 0496 ()
% componente voricale v = 004 (8]
] [(Coall. D Spinta Alliva Sismica sulla parse kas+ = 0.8 (8] 0,878
E componante orezontale fashe = 087 (8]
3 componerte verticale kasv+ - 008 ()
= (Coall. D Spinta Alliva Sismica sulla parete Kas- = 0.59 (5] 055651
8 sompanante o rontae kash 0.8 (8]
componente verticals Kitsv- = 0| ()
Mt o VKl {15k N3 o Ve Kaue * (12K R h2 con tisma)
Mg = VK gh
My = ms+fh
M.oss = IPM'b'kh {solo con sisma) condizions statica
h Tt Tq L L™
Nt - Kt {1k R T T e ] | R
Ng = Ka..'ah ad 4.40 118,60 0.00 0.00 118.60
M -V - 330 B6.7T1 0.00 0.00 B6.71
[P R + 2.20 2965 0.00 0.00 2085
9q 110 7.41 0.00 0.00 741
statica
sezione & N No [ WMo ]
[m] [KNmm) [KNmm]  [KNmm] | [KNmm] [kNm] (] [KNm) [kNm] [
a-d 4.40 173.95 0.00 0.00 173.95 1051 0.00 0.00 6545 75.98
3] 330 7338 0.00 0.00 7338 5N 0.00 0.00 45.07 50.98
+ 220 21.74 0.00 0.00 21.74 263 0,00 0.00 2738 2099
a0 110 2.72 0.00 0.00 272 0.66 0.00 0.00 1234 13.00
SLU_ATM1-R3 6 Muri_H_4.40_Solo_A1+M1+R3.xis
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SCHEMA DELLE ARMATURE
I —'I _II— -
1 1
! . I
| | Pos 7
| | 9 -
| Pos.5| |
1 1
| (I | ]
i |~ f | il Pos. 7
2 | - |
3| | 48l Pos. & It
a | & —|‘ i
| I l Pos7.posa
| |I I i e__J____u_
Lo ] i Puos. 4
w - o
‘ gl @2l Poss.peds i e Pos. 3 |
a &-. (IS 1 FF:On: : Fos 4 | |
l | by Aoty [Feed |
(I | | I | s
] Pos. 2 |
Y SN R B i i [ Pos. 1 |
[ ——; o
a bj
Pos. 14+  |Pos 1
ARMATURE
s neimi ) | pes ne/mi & |
1 50 20 5 5.0 12
2 0.0 [ & 0.0 0
3 50 26 7 5.0 18
4 50 24 ] 0.0 ]
] 5.0 20
VERIFICHE a-a pos 1234
bb pos 1-2:34
0 - pos 14
———ym ad pos 5-6.7-8-9
h oo pos 5.7-8
— A -f pos 5-T
i o9 pos 5-7
}
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Al Al MRd NRd TRd
) (kNm) (KN} (KN} (m} e’} fcm) (KNm N KN}
a-a 62.33 0.00 123.80 0.80 15.71 4917 43843 0.00 235,10
b-b 945,43 0.00 27556 0.80 4917 15.71 1313.36 0.00 343,90
c-c 388,93 0.00 137.78 0.80 2282 15.71 622,88 0.00 26548
d-d 173.85 75.96 118.60 0.79 25.76 565 719.60 75.96 285.91
o 7338 50.58 66.71 0.69 10.05 565 259.21 50.88 194.55
{nb. M- tende le fibre di Intradesso, M- terde le fibre di estradesso)
SLU_A1-M1-R2 7
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B1 BS [ T T T
o0 $ITTTTTTRT
i I
[ S '1—‘1
) I|
- T _II tl
| |
sisma - | K g
% | temapieno
+ 2 [ % g gty oy
| 173 &
'|
|
|
\
' , L)
7l gl cl',cu L B e
OPERA  Hmuro 440 m o F . . -
DATI DI PROGETTO: ¥
1]
i (@]
£ - i .
Bé - im)
B - B (] .
HZ = im
Bl - ‘nr: o
e i z
Bd = ()
e = im} i
pels - 00 (kM 5

2
o =
£
=E
£
=
Fl
£
5
a8
i 0 SISMC 5 = 12 )
g di riduzione dell [ Contticirts Catagoria di Suaio
3 il muro & e di ructaes ol peda? (sinc)
@ s Om
I
(-]
bl T
= 0005 - 8
g g 3 310 E
=% soz|
4 arre| =
8 3741
q - LLALL)
' - 0.00
v - 0.00
m - 000
(13 - 000
s - 000
¥8 - 0.00
= 0.00
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© farchaicuArch Lavors

A EAR RGN

TA: NV 28_Wuri_H_4 40_5:

coollicienti pargiali

ropemid du Isman

tan g
5% 0 o
00 00 1.00 0
1.00 1.00 1.40 1.10 1.30
1.0 100

Db Terreno
Fondaziona

Coaflicianti
Spinita

Valon di
Nommativa

Carfchi Agentl iusati per verifiche o stabilith o allo SLLIY
g -

F e " cha

YERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI

- P ol Mura (Pm
I

Pmil = {B2"H3 - 000 (k)
Pm2 = L = 4400 {kNim)
P = (B4 H3 pels)2 = 2145 {kNim)
L {B*H2"ycds) = 12000 {kNim)
Pmb = (B Hd" - 000 {kNim)
P = Print + Pm2 « P + Pird « Prs = 18545 (kNm)

Paso del terreno sulla scarpa o monte del mum (P}
Pl {B5 H3'Y') = 35196 (kNm)
P2 = = 1606 {kNim)
P33 = - 1630 {kNim)
A = = 48432 (kKNm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURD

Muro (Mm)
Mm1 = Pm1%l B2y = 000 { khmim )
Mz = Pm| 0.5 = 6280 { KNmim )
Mmd = Prdt{B1. B2, 153, 173 B4} AP 8T { KN §
Mind = P2 = BE000 | KNmim )
M Pms(B - Bd?) 000 { kNmim )
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 +« Mmd <M - 44562 { KNmvm )

T ormpsenc a loro dol mumn

M = P B2 L HEL B0 5785) = 13T0AT | KNmvm §

Mz = PRGBS 2SR BSY - 51840 { KNmim )
M3 = PEBLBEE 2B - 2706 { KNmim §
M= M MME . kRS = 191633 { kNmim )

Siamicas M1+ R3 9
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Carchiiguoh-Lavor AAZ07 I

SOU-BAR TOSVIABLITA NV 25 \Mur_H_4

oko_A oMb b

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERREND E DEL SOVRACCARICD
- Bpanta wotale condiziong wmmies -

Sal = D571 kvl (H2 o H3 o Ha  Hod)baa” = 56225 (K'm)
Sl = g (HZ HE H s My has” = o0 (khm)
Componante arizzontale condizions sizmics +
Ssith = Sal'cosd = 51555 (KN/m)
Saqlh = Saqlcosd = 000 (kNm)
- Componente vemicales condizons ssmea .
Sellv = Sall*send = 19700 (KWim)
Ssqlv= Suql®sens = 000 (KNm)
Spinka passives sul do
Sp=va {1 +ky] Ho® Sl [1ohv] kpa™HZ'*HE = 000 (Kim)
MOMENT| DELLA SPINTA DEL TERREND E DEL SOVRACCARICD
Condizions sismica +
ISsi Satth * ({Hze Hs Hae Helj3-Hl) 135000 (Khim)
MSsr2 Satv*B = &40 (kNm)
M3sgl = Ssqih ® ((H24H3HA HAV2-Hedh = 000 (kNm)
MSsq@ - Seqlv*B - 000 (kim)
MSp = i g 151 et HEPHER - 000 (Kim)
INERZIA DEL MURD E DEL TERRAPIEND
Inarzia deol muro (P}
Ps =  Pm'kh = 2367 (KNm)
Inerzia onzsonkale o voric ol i a lergo del muro (Prsh
Pish = PUkh = 6183 (kN/m)
Ftsv = Pty = E001 (Km)
- Incramentc di moments dovuto allinerze dal mum (MPs)
s1 = kPl {{H2-H3/3) = 000 {kMNmvm '}
MPs2 kh'Pre*{H? « H¥'2) 1685 ( kNm'm )
MPs3 = kh'Pmd{Hz-HY'3) = &21 (kNm'm )
MP=d = BhPmatH22) = 613 (kNm'm )
MPsS = khPmS M) - 000 { kMmim )
MPs = MPsi-MPs2:MPs2: MPs4-MPsh = 2619 (KNmim )
Incromemo & momento dovako allinerei dol wrepeno (MPLsh
MP1s1 K PUHZ « HX2) - {B - BS2)'0.5) = 472 (kNmim )
MP1s? = kh'PL2o{Hz = H3 « H4/3) - (B - B3)'0.5) = S8 11 (kNmim )
MPEs3 = kP H20 HB 2B B2y B3, 23 B4 0.5) = 570 (kNmvm )
MPts = MPet . MPs2 - MPsd = 10910 {KNm'm )
MOMENT| DOVUTI ALLE FORZE ESTERME
e 1 e 000§ kNmvm )
M2 = ({H3 « H2) = 000 { kMNmvm )
Miead = vs*{B1 B2 . BV - D0 | kMmm )
VERFICAALLO SCORAIMENTO
Risultante lorze verlicali (M)
= Pms Plaevs s Satlv + Saqlv + Plav s &A5E (Km)
Fisultanie forze onzzontali {T)
T = Saih+ Ssglh+ls +Ps+ Pish = 601.05  (khim)
Couflicients di atlrike alka bass )
= gl s 075 -
F& = [NT+SpMT - 113 “
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzanes (Ms)
M B+ M« M52 « MSaq2 «Miexts 5354935 (kNm'm )
Momeanta ribaltanta (#r)
= MSEH HMEs] et | +MItZeMED A Faelipls = 145850 (ENmim )
Fr = Ms/Mr = 2.3 o]

Sismicas MR35 ([}

Buri_H_4 40_Solo_A1+M1<R3 ds
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= h-Lawr AAZOT_MAPOLL-BARS TDSIVIATILITA BNV 28 Wur_H_4 40_Ssls_ATM1+R3 s
VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Fisultante lorze vericah (N)
N = Pms PLsvs + Satlv + Ssqlv + Pisy = 098.58  (KN/mh
Risultanta forze onzzontali (T)
T = Sstlh+ Ssqlh« Is +Ps + Ptsh -Sp = 0105 (KN/m)
Rizultante dei momenti nspatio al pieds o valla (MK
M Ms - Mr = 206104 { kNmim )
Momenio rspetio al barcontro della londa zione ()
M Xe"N - M = &34.70 { kMm'm )
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1570}
Fondazions Nastnborme
glim = e'Meie + g."Ng'iq + 0,591 'B"Ny'iy
el coagiong lemano d londa:. = 000 (KN
9l anngpeor o ko bomrero o londie. = a7.02 "}
¥ peso unith di volume temeno londaz = 2000 (kNm
=1 d"HZ sovmccanco stabiliz zanta = ano0 kN
asM/N sccentricith = 071 im)
B'=B-2e larghezza ecuivalants = 450 im)
Vuanbori i e, N o Mg sono stati valutili con e esprissioni suggerite da Vesic (1975)
Mg =1g°(45 + vy e™™ {1 incond nd) = 43.02 8]
Ne = (Mg (2em i cond. nd) 5573 8]
Ny = #{Ng + 1127 (0m cond nd) - 66,30 (8]
| weabesrt i i, 8 & by 5o sdah valutat con le sspresssoni suggems da Ve (1975)
W= {1 - TN« Beeotgphl™ (1 in cond nd) = on )
1= - {1 q¥iNg - 1) - 009 I8
i = {1 - THN « Breeolggh™" = 004 (8]
fondazions naztnbemmes m = 2)
fiim {earico limils unitanic) = 0358 (kNm)
F=glim'BYN = 201 ) 14
am
T — G=ud"ul *gm*B*/E {Christian & Carriar, 1978)
B
H
Profondith Pisno di Posa data Fondazions [ 300
VB 065
HE 262 ()
Ganco unikano medio {gm) gu=N/B-20=N/B = 19688 (KNimg)
Coollicienti di borm w0 = (EVE) w0 = omz ()
Coathciont d profondit u | = HHB) u = 078 (8]
Cadimento della fondazions Gmpdtpul “gmBE = 2186 {mm)

Sismicas M1 F3
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bk h-La

duri_W_4 41 Sl

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totals condizons ssmica -

Sa2 = (1-k)*H2HL He  Hd P kas” = 45057
SegZ = gt HR H B has = 000

- Components onizzontale condizions sismica -
Satch = Sa12oosd = 46630
= Saq@cosh = oo

- Components varicals condizons sismca -
Sy = SsXsend = 170.08
Seqev = Seqlsend 000

- Spinta passnva sul dema

Sp=tity (1-v) HE kps o205

- 0.00

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICC
- Condizions sismica -

MSstl = Satzh * ({H2+ H3 Ha Hdy3-Hd) = 1221.30
MSse? S B 1074.19
MSsql = Ssqeh * ((H2+H3HaHdY 2 Hal) = 000
MSsq2 = Ssq2v'B = 000
MSp = w - 000
INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIENC
Iserzia bl e (Ps)
Ps = Poikh = 2367
- Inerzia oz zontale & verticala del terapienc a tergo del muro (Pis)
Pish = Prkh = 61383
Plav = Pk = 3091
Incromento di momento dovuo allmerz i i (MPs)
MPs1 = kh'P) 2+ HA3) = 000
MPs2 = w2) = 16485
MPs3 = £k = B.21
MPsd = kh'Prd(H22) = 613
MPs5 -k Pms HAR) 000
MPs = MPslMPs2MPe3 MPsd . MPsS = 2010
- Incremanto di momento dovito allnarzia dal termpeno (MP1s)
MPist = Khe'PU*{{H2 + HA'2) - (B - BS2Y05) - 22250
MP1sZ = KhPIZYH2Z + H3 + H43) « (B - B&3J05) = 12421
MP1s3 = K PI3YH2. H3 23 ) (B4 B2+ B3 238410 5)= 084
MMz = MPIs1 « MP1a2 « MPEs3 = 35635
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Meal = o = 0.00
M2 = 1s7(H3 + H2} = 0.00
Miedd = va'(BI B2 . BY2) = 0.00

Siamicas. M1 F3

[0
(KN}

(kN
(kM)

(kM)
(kM)

(kM)

(KN
[
(kM)
(kM)
[

(kN

(kM)
(kM)

{ KMm'm }
{ KMm'm }
{ kMm/m b
{ kNm/m )
{ kNm/m )
{ KMmm )

{kMmim )
{kMmim }
{kMm/m }
{ kMm/m }

{ KNm'm )
{ kMmm )
{kMNm/m b
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VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante lorze verticali (N)

N

P Pt vs « Satlv + Ssqlv « Plsv

Risultanie lorze onzzontali {Th

Sstth + Ssqlh + 154Ps + Pish

Coafficients di attrito alla base (f)

1

Fs

gl

= (Nf+Spl/T

YERFICA AL RIBALTAMENTO

Momenio stabilizzante (Ms)

Momenio ribakante (r)
M

Fr

Mm « M MSs2 + MSsq? +Mina3d

= Ms/Mr

VERIFICA DELLA FONDAZICNE

Rasultante lorze verscal (N)

N

P Pt s vs « Sstlv o Ssqlv .« Plsy

Risultanie lorze onzzontali {Th

Risuliantis i momant Aspatto al piod o valle (MM}

Setth + Ssqih « 150Ps « Pish - Sp

MM = Ms-Mr

Momento rispetio al baricantro della fondazions (M)

SismicasMI B3

POLI-BAR_TDSIWIARILITA' NV 26

1 Sk _AT+M1+ R o
81788 (Mm)
55180  (kWm)
075 I8}
112 )
B36.13 { kNmim )
160683 | KNmim )
214 ]
a17.as ()
55180 (kWm)
132030 { KNmim )
62435 | KNmim )

Muri_H_4.40_Sole A1.M1.R3ds
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazions Mastnlomme:

qlim = e'Ne'ie + q,"Na'ig « 0,51 "B'Ny'iy

<l eoagion teman d londaz = 000 (KNimagh

[k angolo di attrike 1emenc di fondaz = aroe (4]

s peso unith di voluma temeno bondaz - 2000 (KNm?)

o, =¥ HZ sovmccanco sabiliz zante = G000 (kNm

a=M/N scconmncth - 076 i

B'=B- 20 larghore souvalents = 447 mi

| vanbon o N, Ny @ Mg sonee stali valukan con b esprossiont suggents da Vess (1975)

Na = 1975 + V2™ (1 in cond nd) = 4302 i)

M = (Mg - 1 (2em in cond. nd) = 55.73 (8

Ny = 2{Nq + 1Fgip) {0 in cond . nd) 6630 i)

| vabori ofi e i @ iy sono stati vab (CEET ogerite da Vesic (1975)

ig={1-TiN« Bcooiggll™  (1incond nd) = o1 8]

e =i - {1 - sg¥iNg - 1) - 008 It

ir= (1 - TN + B'eeatggh™" - 00 i

fondazions nastrilorma m = 2

alim {esaricn lirmils umtarso) ~ a7518 (kN

F =qlim'BYN = 205 (3] 14

GEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

. am
o 111
r E=p0pul ‘qm*BE {Christian o Carrior, 1976)
B
H
Erofordith Pianc di Posa dala Fondazions - 300 (m)
DiB® = 087 (m)
HB* = 288 ()

Canco unttanc medo (gm) gn=N/{B-2%)=N/B" = 1azad  (KNimg)

Coafficionts di forma 10 = DB} wo = 0031 )

Coaflicionts di profondith 11 = fHB) Wl o= [0 (8]

Cadimento della londaziona Smp0 pl“gm B /E EIREY {mmi)

Sismicas M1 4
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i T ]
Calcestruzzo Accinic
Rek - a0 (MPa] oo ol Sociais B430C -
*© z1 Ik = 450 MPay
i€ 100
o = Rek fme = 1411 MPa) T 115
LCoprifers fud = vk irs i 9E = 39130 (MPa)
e= &00 fem) Es MPa)
|_— 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZION SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrenc
cvalle = NI AL M Waa setioni di verifica
e iAW ) latovalle [ V1 _ lato monte
A= 108 600 'y
Wog = 10B7E = 600w : : :
' al b! c!
N M avalle gnonte |
case o ;;;.;TTTTTTIJ‘_II:::_A;L&
SESTEL+ RS 58 B34 71 55 5 g | . -
e e e sa| LIS omorte
ovalle
Menoolg Loto Vallo,
P Propiio PP A (R PeoPropic & % § & ¥
M= c1°BIY2 + fovalle - a1V B173 - PPBI2 (12w} E
avalle ol Ma B1 £l
i T ] ) B E—
[ | Pk kD] (EC ovalla [ I ‘] I Tﬂ
SEETA - 24037 AX5.69 105104 L
Mensola Late Mante - l‘.‘.lv’- Sig
PP 2000 (R pasn proprio solati fondazions =
PD 0o (R} s progeio demy g
[Paso dal Termpana
P 13405 e v pm
b ar s (R
me = 1oar ) L T
b-c et
Y
B+ PP
b-c 2 B2
+—+t

EETERCY
1186493

nam
1527

SismicaMIR3 15

Wari_H_4.40_Solo_ATM1 R xds




APPALTATORE:

TELE SE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZION
Mandataria:
SYSTRA S.A.

E:
Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa
Relazione di calcolo

DOCUMENTO
NV.28.0.0.001

REV.
B

COMMESSA
IF2R

LOTTO
3.2E.zzZ

CODIFICA
CL

A20T_MAPOUHEARS_TDSWIABILITA NV 26_Wuri_H_4 40_Scbo_A1+M14R3 Mg

GALGOLO SOLLEGITAZION| PARAMENT O VERTIGALE DEL MURO

Asier) Sagioni i
me, L
P e
e
|
b |
|E
[ |
2 1
‘ |
|
I
4 L
I" '] Sowc
= a/g - 22
& im =
& ®
a W )
kv =
ka -
5 ksh -
2 Kav -
z - .
§ kash+ -
& Fasv+ -
3 :

M o % Kag, " vl ke h W2 foon sisma)

Mg i

Mo = melh

Meca = ZPmbkh {0k con sismih condizione sismica +
- h T Ta T

M = %Ki, {1tk h® serane T T (2 L

[} Kitoe"q'h dd 440 171063 000 0

M, = v to g 9624 000 0 i

M sz TP k) i 4277 000 .
g9 Lo 100 65 000 i 1.5

condizions sismica +

sezione h —
P ki m| v | i
dd 440 A76.30 000 000 1637 30276 1516 000 [iTv) 963 8479
P 330 153,70 00 000 265 167.43 353 000 00 a7od | s647
condizione sismica -
N [ [ [ M, Myers ™ Nt Na Ny Mo Ny
SETine p—rcy TF] o TV I 2y (I - 0
dd 4.40 33758 000 000 1637 35390 13600 .00 0.0 6127 7487
e a0 14242 000 000 as85 15106 785 000 000 4219 4084
i 220 42200 Ll 000 350 4579 40 i) L) 2562 2902
a9 1.10 527 000 000 084 &N 0485 000 0o 1155 1240
Siamicas M1 3 1 Muri_H_4.40_Soko_A1+N1 +Fi3 s
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1

E \
(11
1 1 |
[ | of
g 2 4

AR TDSWIABILITA NV 26, Wheri_H_d 40 Soks_ATsM1+R3xH

ARMATURE
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VERIFICHE aa pos 1-2.34
bb pos 1234
L o pos 14
e I dad pos 56788
h a pos 578
— A H pos &7
a9 pos 57
}
b=10m
Ser Mad Nad Tad h Al Al MRd NRd TRd
[ (kM) (KN} N} {m) [Tl [Tl (kNm) N} (kM)
a-a 11126 oo 105,07 080 1571 4817 43843 0.00 23510
b-b [ 131218 Qo0 Q] 080 a7 1571 131336 000 360
¢ 00 20 a0 5206 080 P2 a2 1571 622 80 000 26548
d-d | =27 ad.7a 836 078 2576 566 TERdz a7 28591
a-a 167.43 a7 575 0.8 1005 665 26082 5647 154 55
in.b.: Ms tande b fibre di intradosso, M- tends la fibre di sstrmdosso)
Sismicas M1 +R3 1w
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OPERA  Hmuio = 4.40 m 4 & " ™
DATI DI PROGETTO: l
éiava:nne Hi = 440 imj
Aggatio Valle B2 = 0,00 {m}
Spossora dol Muro in Testa B3 = (11 {m} B
[Aggatio monle Bd = 039 im}
Geometiia della Fondazions
anghezza Fondanons B = 600 [] 4
Spessore Fondanons HZ = [F:11) {mj} 3
Suola Lato Valle Bl = 1.00 {mj}
Suola Lato Monte BS = 421 {m} 2
Aliezza dante Hd = 0,00 {mj}
Larghezza dente Bd = .00 {m}
Mezzena Senone A o= 3.0 imp
o
[Peso Specilico del Caksestuzzo s = 2500 (RNm’}
Dati Geotecnici :
o o di attrlo del terapsenc P Fhon [§]
= S |Peso Unita di Volume del terrapieno ¥= 1900 (kW)
‘B |Angolo di Inclinazions Piano & Campagna £ = 3000 *»
Q 5 Angolos di Al lomrenda- parameno - oon (¥}
= JAangolo di atinte tereno-superice ideale - 21.00 [§]
2 Condizon e (O e Drenate |
=3
g (Coesione Terreno di Fondazione cl' = 000 (KPa)
2 Angedo di attnto del Terreno di Fordazions 1 =0.85"Tang'} o= aron Ly | | N |
Il Peso Linita di Volume del Terreno di Fondazione " = 20000 (kN/m7}
2 Poso Linith di Volume del Rinterro della Fondazione W = 2000 {(kN/m
2 Profondita Piano di Posa della Fordazone H2 = 200 {mj
12 Proloendita Fakda Iw = 20000 {m}
= Prolondith “Signilicativa® (nb . consighata H = 2°B) Hs = 12.00 {mj
=] Moduo di datormazions E = anoon (KT}
= Acceleranons sismca a,q = 034 (8] S = (8]
E [Coefliciente di riduzione dell'sccelerazions Bm = 0.3 () Coelliciente Cal a di Suolo
2 il muro & libaro di ruotare al piede? (si/no) ‘ | il muro ammette spostamentr? (sUno)
=] [OF] Oro E " Bm o= Var
3 costlicients sismico onzzontala kh = [ R Prp (5]
coellciente sismico verlicale kv = 0.0638 [¥)
5 (Coelldi Spanta Altiva sulla supericie deale ka = [EE] (5]
- (Coetf, Di Spinta Attiva Sizmica sulla superficio ideals sisma + kas+ = 0 &g (8] 5 4
&£ [Coelt LiSpinta Ativa Sismica sulla supericio Kleal s1sma Rt = 0a1 8] = B
é g (Coell, Di Spinta Passiva in Fondazions kp = 402 -} % E
2 (Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione sisma + kps+ = 3z (8] =5
L= (Coell. D Spinta Passiva Sismica in Fond SISMa - kpis- 374 (8]
Carichi A.a‘gnﬁ
= i Accidental dizioni staticha q = 000
g % |Forza Orizzontalo in Testa in condizioni statiche 1 - 0.00
Z g Forza Yerticale in Testa in condizioni statiche v - 0.00
8 Momento in Testa in condizion statiche m = 000 (khmim)
Es2 Accidentala in cond sismiche a5 - 000 (KNm)
B2 |Forza Onizzontale in Testa in condizioni sismiche Is - 000 (kNm)
- ] Forza Verhic asla m condipon sismiche Vs 000 {kNm)
S@ [Momenio in Testa incondiziom sismiche ms = 000 (KMmm)

EQU+MZ:R2 18
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NAPOLIBARI_ TDSWIABILITA® NV 2B Wuri_H_4 40 Sola_Al+hi+R3 xls
coefficienti parziali
azom peopaieta dal temeno ¥R
- . Cap. | Raos Toman
cas parmanami variabdi tan ¢ o o porianta [ o Valle
slavorovoll_| stavorevol T T 5
= O | caso ALMI4RI 130 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
n | ® EQU.M2:R2 1.10 1.50 125 125 140 1.00 1.00 1.00
sLo | O 1.00 100 125 125 140 1.00 1.00 100
jdef. 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usali per verifiche di stabilith e SLU}
o [Angolo di atinto del terrapeano o - 2926 (W]
& |Poso Unita di Volume del terrapien: ¥ - 2090 (KNm')
a B Angobo di Inclnarione Prana di Campagna € = 3000 i
5 [Amgodo di alinto lerreno-paramento " = 000
= JAngoto i atiso terreno-superisie idaale By it = 1755
& Cowesione Temeno di Fondazone sl = 000
1 g Angobo di atinto del Temem di Fondaznone L = g
= q Paso Unta di Vohsme del Terreno di Fondazions il = 200040
_'; B |Peso Unladi Voleme del Rinlermo della Fondazions bl = 20,00
a & Profomdita Piano i Posa della Fondaziona H2 - 300
Profondita Fakda 2w = 200 .00
5 Cowll. di Spanta Allva sulla supedicie dieale ka = 080 0.798)
= Coefl, Di Spinta Altiva Sismica sulla superficie ideala kas+ - 095 (8] 0945 & 4
3 £ |Coull D Spinta Attiva Sismica sulla superticis ideale kas- - 097 ) 0967 g "
£ B |coet i Spinta Passiva inFondazione kp = 313 (5] ERES] B E
§ Coefl, Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions kpa+ = 2m (8] 2o14] 2
Coell. D Spinla Passiva Sismica in Fondazions bas- = 258 i} 2883
Carichi amn {usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
- = slaliche q = 000 (KN}
S z Forza Onizzomale in Testa in condizioni statiche 1 = 000 (kWmp
E 2 JForza Vericals m Tesla in condizioni statiche v - 000 (KN}
e Momane in Tesia in condizion statiche m = .00 {kNm/m}
E clantak i sismiche qs = 000 {KNm*}
= Forza Onzzontale in Testa in condizioni sismiche Iz - 000 (ddmp
£ & [Forza Verticale m Testa in condizion sismiche Vs = 000 (kWm}
8= Momene in Tesia in condizion sismichs ms = £.00  {kNm/m}
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm)
Pml = (B2 H3"els)2 = 000 (KN'm)
Pme = (B3 Ha CI5) - 4400 (KN'm)
Pm3 = (B4"HI"cls)2 = 2145 (kN/m)
Pmd = (B HZ"cls) = 12000 (kN/'m)
PmS = (Bd"Hd"cls) - 000 (kN'm)

Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pmd + Pm5

- Peso del terreno sulla scarpa di mente del muro (Pt

P =  (BS'H3Y

PE = (05'(B4+BS)'Ha"y)
PG - (BaHEY)2
Pl = Pil+P2+Pt3

18545 (kN/m)

35186 (kNim)
11606 (kN/m)

1650 (kN/m)
48432 (kN'm)

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

- Muro (Mm)

Mm1 = Pm1*(B1+2/3 B2)

Mm2 = Pm2'(B1+B2+0,5'B3)
Mm3 = Pm3'(B1+B2+B3+1/3 B4}
Mm4d = FmaT(B)

MmS = Pm5'(B - BdZ

]
Mm = Mm1 + Mm2 + Mm3 + Mm4 +MmS

- Terrapiens a tergo del mure

M = PLITE1+B2+B3+B4+0.5°85)
M2 = PE2*(B1+B2+B3+2/3"(B4+B5))
M2 = PL3°(B1+B2+B3+2/3'B4)

Mt = MU+ ME2 « Mt3

EQU+MZ+R2

0.00
52.80
3282

SE0.00

0.00

44562

137087
51840
2706
191633

{ KNm/m }
{kNm/m }
{ kNm/m }
{ ENmVm }
{ KNm/m )
{ KNmm §

{ KNmm )
{ KNm/m
{kNm/m }
{ KNm/m }
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) { EQU+M2+R2 )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione stalica

5t - 057" (H2+ H3+ H4- Hd)*"ka - 51485 (KN/m)

Sq= g (H2+H3+H4+Hd'ka - 0.00  (KN'm)

-G i I statica

Sh - Stcosd - 49088 (KN'm)

Sgh=  Sq'cosd - 000 (KN'm)

- Componente verticale condizione statica

Sv = St'send - 15523 (EN'm)

Sqve  Sq'send - 0.00  (KN'm)

- Spinta passiva sul dente

Sp = vty HE kp (27 kp =1 " KptHZ) Hd - 000 (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statca

MSH = Sth{{H2+H3+Hd+ Hd)y/3-Hd } - 12B542  (KN/mM)

MSE2 = SWwB - 83167  (KN/m)

MSql = Sgh*({H2+H3+Ha+Hdy2-Hd} - 0.00  (KN'm)

MSqZ= Sqv'B - 0.00  (KN/m)

MSp = o Hd"kp'3-(2'c1*kpl S+g1 ke H2Y' HEI2 - 000 (KN/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = m - 0.00 {kNm‘m )

Miest2 = F(HS + H2) - 0.00 {KNm/m )

Miext3 = V(B +B2 + B32) - 0.00 {KNm/m )

VERIFICA AL RIBALTAMENTO ( EQU+M2+R2 ]

Maomento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm+ M+ MSE2 + MSq2 + Miaxi3 = 305742 (KNm‘m)

Momento ribaltante (Mr)

Mr = MStl + M5g1 + Mextl+ Mfext2 + MSp - 128542 (KNm/m )

Fr = Ms/Mr = 238 )
EQU+M2+R2 20
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i_H
coefficienti parziali
A7 propriota del temeno T
. Temporanes Cap.  |Seomment| Res. Terren
caso 1 Lkl X .
pamanantt |- ariabili fan ¢ G Gy ponants o o Valle
slavoravoh 1 sfavoravol m m T
- O | caso Al+MI+F1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L_n. o] ECLULM2 110 1.50 125 125 1.40 1.00 1.00 1.0
SLD | © - 1.00 1.00 1.25 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. ] SLE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ici (usati per verifiche di stabilita e SLU)
o |Amgolo di attrito dal terrapienc L3 = 35 00
_nc'n [Peso Linith di Volumo del terragianc ¥ = 19 00
% [Angolo di Inclinaziene Piano di Campagna 3 = 3000
5 [Angolo di atinio terreno-paramento i = 0.00
= [Angolo di attmlo Lerreno-supericie ideale = 21.00
(Coesione Terreno di Fondazione = 0.00
22  |amolo di anrito del Terreno di Fondaziona = 700
E % [Peso Linita di Volume del Termeno di Fondaziona - 2000
4 .
: B |Peso Unitadi Volume del Rinterro della Fondazions = 2000
S & |Protondina Piano di Posa della Fondazione = S0
Profondita Fakda Fil = 20000
o] [Coatl, di Spinta Attiva sulla superficie idoale ka = 043 0426
= (Coatl, Di Spinta Attiva Sismica sulla superficie idoeala kas+ = (iF: ) 0 8aY S o
2 *E [Coall, Di Spinta Altiva Sismica sulla suparicie deala kas = (k1] os0] "
£ & |Coall. Di Spinta Passiva in Fordazione kp = 402 4.023 k] E
8 (Cooll. Di Spinta Passiva Sismica in Fondaziono kps+ = 278 3776 -4
[Coaft, Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions ks = 374 3741
Carichi Agenti {usali per verifiche di stabilith e allo SLU)
= n I slatiche q = 000 (kN
_§ T [Forza Onzzomale in Testa m condizion statiche I = 000 (kNm)
z ; Forza Verticals in Testa in condizioni staliche v = 000 (kNm)
e IMumurlu in Tesla in condizen stalichs m = 000 (kMm/m}
£z [® o Accidentale in condizioni sismiche qs - 0.00 (KW}
il E Forza Cnzzontabe in Testa m condiziont sismiche Is = 000 {kNim}
£ =  |Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche Ve = 000 {kNim)
s [Momenio in Tesia in condizioni sismiche ms = .00 (khm/m)

VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro {Pm)

Pml = {B2*H3"cls)/2 0.00
Pm2 - (53 HICIS) - 44.00

Pm3 = {B4*H3'cls)/2 - 21.45
Pma = (B'H2"gls) - 120,00
PmS = (Bd'Hd*cls) - 0.00
Pm = Pm1+ Pm2 « Pm3 +« Pm4 « Pm5 = 18545
- Peso del terreno sulla scarpa di mente del muro (Pt

P = ({B5'H3" = 351.96
P2 = (05°(B4-ES)"Ha"Y) - 116.06
PE = (B4"HI'y)2 - 1630
Pt = Pt «Pt2 + P2 = 48432

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

- Muro (Mm}

Mm1 = Pm1*({B1+2/3 B2) - 0.00
Mm2 = Pm2*{B1+B2+0.5°B3) - 5280
MM = PMEE - E2 B 17 Ba) - d282
Mmd = Pm4*(B2) - 360.00
MmS = Pm5*(B - Bd2) = 0.00
Mm = Mm1 + M2 + Mm3 + Mm4d +Mmb - EELY. ¥
- Terrapienc a tergo del muro

Ml = PUY(B]-B2+B3-B4+057B5) - 137087
M2 = Pi2*(B1-B2+B3-2/3"(B4-B5)) = 51840
MiZ = PI3°(B1-B2+B3:2/3°B4) - 27.08
Mt = M+ ME2 + M3 - 191633

SLE 21

(kN/m)
{kN/m)
{KN/m)
(KN/m)
{KN/m)
{kN/m)

(KN/m)
(kN/m)
{kMN/m)
{KN/m)

{ kMm/m )
{ kNm/m )
{ kMm/m }
{ kNm/m }
( kNm/m )
{ kMm/m }

{ KNm/m }
{ kNm/m }
{ kNm'm }
{ KMm/m }
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U—M Gmpd*pl*gm-B*/E {Christian e Carrier, 1976)
. B t
Profondita Fiano di Posa della Fondazione o 3.00 {mp
DB = 0.50 {mj
HB" = 2m {mi
Carico unitario medio (gm) gm=N/{B-2'¢)=N/B" = 12714 (kN/ma)
Coefficiente di forma u0 = f{D/B) po = 0.938 (-
Coefficiente di profonditi ul = {H/B) ul = 0.66 -
Cedimento della fondazione Gmpd*pl*gm "B /E = 15.74 {rmm}

SLE 22 Muri_ H_4.40 Solo_A1+M1+R3.xls
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COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
3.2E.zzZ CL

DOCUMENTO  REV.
NV.28.0.0.001 B

Chasshiickhroh LavordA20T_MAPOU BARI_TDSW

ori_H_4 40,

Sok_AleM14FLsk

VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZION|

FORZE VEATICALI

Paso del Muro (Pm}

Pmi = {B2*H3relsy2

Pmz = (B3 H3"pela)

Pmi = (B H3 lsl2

P = {B*HZ"vcls)

Pmb = {BdHd s

Pm = Pl « Pm2 « Pm3 « Pt + Pmés

- Paso deal temeno sulla scarpa di monte dal muro (Prh

Pl = (B5H3Y)

Pz = (D5TB4BSIHEY)
M3 = (BHEYE

Pt = PilePI2oPra

000 kNm)
4400 {kNim)
2145 (kNm)

12000 {kNim)

000 {kNm)

18545 (kNm)

35196 {kNin)
11606  (kNm)

1630 (kNm)
48432 (kNm)

MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE D4 VALLE DEL MURD

- Muro (Mm)

Mmt = Pmil*(B1.23 B2)

Mmg = Pm2*(B1+82.0,5703)

Mrd = Prdt(B1 B2 B3 173 B4)

Mmd = Priv (B2

Mms =PSB B2

Mm = Mm1 + Mmz + Mm3 + Mmd +MmS

- Terrapiend a tergo del muno

(2] B0, 5°B5)
M2 = 4+ B51
M3 = B

Mt = BT BR2 . Me3

CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta totals condizions statica

8= 5" THE HE s Hedy b
5q=  H2H3 HE Hd)ka
componants onrrontale condzions statics
Sh o= St"cosd

Sgh=  Sq'eoss

componants vericals condizions statica
Sty = °

Sqv

Sfsens

Spinta pasaiva sul dente
Sp = et M ke (2 ey 1R HEY H

FE000 |
000 { kKNmim §
44562 { kNmim )

137087 { kNmim )
51840 { kNmm §
2706 { KNmim )
191633 { kNmim }

24975 (kNm)
000 Nm)

23316 {kNin)
000 kNm)

50 Nm)
00 (kNm)

oo (kNm)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

condizions statica

M5 = Sth'iH2.H3. Ha.Hdii-Hd )

Mz =SB

MSql = SghtiH2H3.Ha.Hdy2-Hd)

MS@ =SB

MSp = 7 Hd ke 271 “Rp0 5.1 "k H2 Y HAT2 =
FORZE ESTERNE

Momento dovito alls Forze Estems (Misx)
Mieal = m

Miea2 = 1{H3 + H2)

Miead = v*{B1 B2« B3Z)

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante lorze verticali (M}
N = PmsPtsvsSive Sqv

Momento stabilizzanti (Ms)
Mz = Mme M MSI2 0 MSg2 « Miaxtd

Momenta nbaltante (Mry
Mr = WS+ MSqT+ Mieals Moz + MSp

Rizultants dei momenti nispetio al pieds di valls (M)
MM - Ms - Mr

Momento rispatio al bancentro della fondazions (M)
M = Xe'N-WM

bessurnones

BI0.55  {kNm)
53701 fkNim)
000 fkhim)
000 fkiim)
000 fkiim)

000 { KNmim )
om |
0m |

reer

kNm)

230895 | kNmim )

610,55 { KNmvm b

FRE0A0 { KNmfm )

-10.60 | kNmim )

3
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CONDIZIONE SISMICA +

‘SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spina totala condizions sismica +

\MAuri_Hi_8 40)_Sok_ATeM e oty

Sall = 051kl (H2 o H3 o Ha o Hd Fohas = 57253 (kNm}
Sl = s (H24 H3+ Ha o Hl) kans” = oo (kN
componens onzzontale condizions sismica +

Satlh = Satl*coss = 5351 (kNm)
Seqih = Ssql'coss = 000 (kNim}
componints virticals condisons sismes +

Sellv = Satl*sené = 20518 (kNm}
Saqlv = Ssql‘send - 000 (khim}
Spinta passiva sul denle

Spebitpy’ {1+kv) HaPkpa® o2 oy kpe el (1okv) kps® HE'PHY = 000 {kNm}

MOMENT| DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICD

condizions sismica +

MSstl = Sst1h * {{H2+ H3: Ha Hdy3-Hd) = 135666 (kN'm}
MSst2 = Satlv*B = 123107 (kNim}
MSsql = Ssqih * ((H2H3H4 - Hdy2-Hed) = oo {kNm}
MSsq2 = Ssqlv'B = 000 (kNim}
MSp = e’y 21 kps S epsHE P HE R e 000 khim}
INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIENO

Inarzia del muro (Ps)

Py = Pk = 1% kNm}
Inarzia orizzontale & varicala dal termpiano 2 1emo del s (P1=)

Pish = Pr'kh = 6183 {kNim}
Plsv = Pl = 3091 {kNim}
Incremento di momento dovato allinerzia del muro (MPs)

MPs1 = kh'Pmil {H2.H¥3) = 000 { kNmim )
MPs2 = HhPr2H2 « H¥2} = 1685 { kNmim )
MPs3 = HhPm3{H2.HYE) = 621 { KNm'm )
MPst = khPrd{(H22) = &13 { kNmim )
MPs5 = Pt (HA2) = 000 { KNm'm )
MPz = MPsl.MPs2MPs3. MPst. MPs5 = 219 { Kmim )

‘ 3 J bl torrapiore (MPs)

MPtsl = BhPU{(H2 « H32) - (B - BY2)0.5) = A7 { khmim )
MP1s2 = HhPI2°((H2 + H3 « H4/3) - (B - B&3)0.5) = 5611 { kNmim
MP1s3 = BhoPESt{(H2e H3 23 B B2, B3 23 B4)0.5) = 570 { kNmim }
MP1s = MPis1 - MP1s2 + MP1s3 = 108,10 { kNmim )
FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterns (Miext)

Mied] = ma = 000 { KNmim )
M2 = fs'{H3 + H2} - 000 { kNmim )
Miexa3 = vs*B1 .82 . BYZ) = 000 { kNmim §
ATIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risulianta forze verticali (M)

M = Pms Prevs s Salv o+ Ssqlv « Plsv = 5086 (kNim)
Momanto stabilizzants (Ms)

Ms = Mm MEs MS3212 o MSsq2 «Mlead = J5E3.01 { kNevm )
Momento nibsaltante (Mr)

Mr = W Saql eMisxt] sMIBKIZ o MED oM Paebdpts = 153795 { kNmim )
Risullants dan momenti npatio al preds o valla (MM)

s Ms - Mr 506 { KNmim )
Momento nspento al bancentro della londazions (M)

M = He'N - MM = 66252 { kMmim )
‘CONDIZIONE SISMICA -

‘SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

Spinta totala condizions sismica -

Set? = 0,54 {H2e H3. Hd. Hdykas = 47870 {kNm}
Ss = gut{HZeHI HA Hl s = 000 {kNmh
componens onzzonale condizions sismica -

Sat2h = SalPcosd = 445890 (kNm)
Seph = Ssq2’cosh = 000 (kNim}
componente verticals condions sisms

Setdv = Sat?sond = 17155 (kNim}
Sugv = SsqPsend - 000 (khim}
Spinta passiva sul denle

Spetny {1-4) Hohp kpa eyt (1) kp HEHE = 000 {kNim}
Bassurazions 24

Mun_H_4.40_Scko ATMIRIds




APPALTATORE:

TELE SE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:
Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
3.2E.zzZ CL

DOCUMENTO  REV.
NV.28.0.0.001 B

FOGLIO
87 di 178

s hviclsch-Lavor 0T _MAPOLL-EAES_TOSWIABILITA' NV 28 \Wus_H_4 40_Scko_ATeM1+E 3

MOMENT| DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

condizions sismica -

MSal = Sazh * ({H2e H3 Ha Hdia-Hd)

MSs2 = Sszv B

MSsql = Ssqrh * (M2 H3HAHAy 2 Hed)

MSsg2 = Sug?

M3p = #Hd® “ips eyl i HE P HE 2 -

INERZIA DEL MURC E DEL TERRAFRIEND
Inarzia diel o (Ps)
Ps = Pmi'kh

Inarzia onzzon
Pish = P
Piav = Priw

4 momanto dovuto adl el muro (MPs)

MPst = kh'PmiH2-HY3) -
MPs2 = kh'Pm@'[H2 + HYE2) =
MPs3 = kh*Pma H3) =
MPs4 = kh'Pmd*(H22) =
MPsh = -kh"PmstHd2) =
MPs = MPsiMPs2 MP=3. MPsd. MPsS =
i oo doviito Al tarrapiono (MP1sh
MP1st = K PI(HE = H32) (B BS2)05) -
MP1s2 = kh*PI2°((H2 « H3 + HA3) + (B - BE30.5)
MP1s3 = kh'PI3T((H2 3280 (B1. B2 B3 23 B4)70.5)=
MP1z = MPia1 « MPa2 « MP1s3 =

FORZE ESTERNE

Momento dovito alle Forze Esterns (Miexd)
Miadl = ms

Miaxz = fs"(H3 + H2)

Miga® = vst{1 B2+ BV

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante borze vemicah (N}
= Pme Prevs s Satlv + Ssqlv + Pisy

Momento stabalizzamte (Ms)
s = Mmos bt MSst2 « MSaq2 «Mfaxt3

Momento nbatiants (M

Mr = MSstl JSsgoMison] shlie2 o MEpsMPoebipts =
Rizultante dai momenti nispetio al pieds di valls (MM}

MM = Ms-Mr

Mamanto rispatto al baricontro dlla fonek M

M = Xe'N

bessurzons

viticaales dhol tormpbeno a targo col mum (P1s)

117026
102930
0.00
0.00
0.00

2367

6183
<3091

0.00
16.85
a2
613
0.00
10

22230
12

984
35635

0.00
0.00
000

10,40
33013
155580
183545

595,76

(KNim)
{kNim)
{kNim)
{kNim)
{kNim)

fkMim)

fkMim)

{ KMem
{ kbmim )
{ KNev'm
{ KNev'm
{ KNev'm
{ KMimim §

{ KMmm )
{ Wdmim §
{ KNe'm
{ Khev'm

{ KNev'm
{ KNev'm )
{ KMmm )

kMim)

{ KNe'm

{ KNe'm

{ KMev'm

{ KMer'm )
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G irehinielfine hL i rAAZ0T_MAPOLLRAR_ TOSWIARILITA' MV 28 Whai H_d4 40_Selo_AT4M1-RS g
CALCOLI STATICI
DATI DI PROGETTO:
Cartteristiche dei fdoteriali
Sakestuge Accivio
Rk = @0 {MPa) tipe o aceiaio |,u.,_‘ -
Tetm = 0. 3070 53 k)™ 256 (MPa) fyk = 450 (MPa)
conllicient omogEnaizzzons Aokl n = 15 Es = 20000 (MPa)
Copriferra {distanza asse armadura: bondo)
e = BO0 {em)
LCopriterra minime & normativa  (neoprimento anmeatura)
Cun = 200 {om)
Vaiom fiite o oy
wl | - 0z
CALCOLD SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrenc
owalle = N/A M/ ¥gg .
anonts = NIA- M/ Vigg lato valle I'u . lato monte
A= lh 600w} : :
Wgg = bhE GO0 m’) N bi ci
N M gvalle gmante
f— z L I
e AR AR oo
SSMAs 20586 66252 261.40 40 56 Ovalle
HAITA- 81040 SH.76 2356 37T I
Mensola Lato Valle - Schema Statice
[ 2000 (KNmh  peso proprio soletia londazions Paso pnnm'l'_'}_*_l_'}_i'_*_
Mo = o1°B192 + fovalli - S1VB1Y3 - PPBI2(1 tho)
casy Jalle ol Ma_ | | — ) —
stamco | |.'a:‘;r! l‘_lgl"r:;] v&ﬂ)_l | = | _[ —[ I]
P 2000 (Km) peso propno soletia londazione l.‘:iv-‘:hz
PO = 000 (kNmp pesn propro dants
pm = 13406 (KN} e |Pes0dal
b = aras  (km I —1 1 { IISINDIQN)
e - 1087 (M) e P
U T N ]
b ‘ipn
b € B5 - B52
PEI T _I_J__Tm-ml-}
lessurzionis 26 Muri_H_440_Soka_ATM1.R3 x5
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1 o B
T
AT
| 1 b -
1 —
o B |. T
| -—
o P
1 L
| L -—
Coedad LU
- E-.'-:‘n-:.\_'l- T gy - E - 122
z agllicionte di siduzions Bm - Cstagona di suole
{% il i ammans spostamanti? {sanol (L3 Cima
E  [concionts simeeo onzzontas [T -
- kv .
J - 0 458
M % Kt " 711 2k N2 fcom sisma)
L]
M
M = ZPm'bkh {scko con sisma)
M = % Ka,* rilskeih®
[
N = v

[ )

condiziens statica

. h il W + Ll Na Nt
il i) KN N im KN i) Him ) I
ad EET (=] 000 000 13381 EI 0,00 000 [E25) ]
ae 30 5645 0.00 000 645 456 0.00 000 4507 4061
] 220 1673 0.00 000 16,73 202 0.00 Q00 2736 2035
a9 110 208 000 000 200 051 000 Q00 1204 1285
condizions sismica &
i L] W il ' ovara Nt Ny Nat — Nunarn | Nt
sexone == TPl ol [Pmn] [P | (e | (0] [P0l [l ] | PR
dad EET A7 B4 000 000 [EH N 1576 000 ] EI= T
aa 30 15879 0.00 000 a6h 167 43 a5 000 Q00 A7 5647
] 220 4705 000 000 a5 5054 3,79 Q00 a0 2011 4240
aq 1.10 BT 0.00 000 0 672 056 000 a0 1513 1408
cendizione sismica -
R 1L} W " 3 Ll N,
— q iarin ! q [ ot
[ kHrv i Meny'm] kN /i kM| I I | | N
dd 440 33758 0.00 000 1637 o) 13.60 0.00 000 B1.27 487
s 230 14242 00 000 865 15108 765 000 oo 4219 40.84
14 220 4z 0.00 000 350 a5 79 3,40 000 a0 2562 02
a9 110 a7 000 0.00 e a1 085 [l Lili) 11.55 1240
fessurazions &
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| | Pos 2
s Pos. 1
ARMAT URE
wiml 4 pos wiml 4 |
1 50 1] 5 50 12
> a0 1] [ a0 0
3 50 26 7 50 16
4 50 24 3 a0 a
a9 50 w
VERIFICHE aa pos 1234
bk pos 1-2-3-4
o -
— dd 56781
h - pos 578
— 1 pos 57
a9 pos 5.7
I
T
b=10m
Cendizione Stotica
Sez. M N h Af Al o o wik e
3] (kM (kM) [ e ] (Wmen'y (M) {menh {rom)
a-a 5240 000 nan 1571 4017 071 4545 008 0.200
b-b A75 80 000 0an 917 1571 508 683 0148 0.200
c.c Fma 000 nan 2262 1571 319 1908 0182 0.200
d-d 13381 73.54 079 2576 5.65 200 6545 00ET 0200
-8 5645 49,61 069 1005 5.65 150 71.58 0.0a7 0200
-1 1673 2038 0.60 1005 5.65 0.57 18z 00z 0200
Tossurazione 28 Mauri_H_4.40_Solo_A1Mi+R3 ds
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12.2 TABULATI MURO SEZIONE H= 3.70

CharchivichArch-LavorclA207_NAPOLIBAR

M

3 Y.dgg'

—
= termeno fondazione | Xe } A TH
11,9l ct', cu L B La—
OPERA  Hmuo= 370 m
DATIDI PROGETTO:
2 o 2 4 B 3
8
T - 70 ™
BZ 000 {mj
Spessore del Muro in Tesla B2 = 40 {mj
pgello moale B4 = 032 {m}
Geometria della Fondazione B
L angherza Fondanone B = 480 {mj .
Spessore Fondazions He = 0.70 {m) N
Sunla Lato Viale Bl = LU {mj "
Suola Lato Monte BS = 338 {mj .
Ao ra dente Hi = o0 {mj "
Langhozza dento Bd = 0.00 {m) a
MEZZena Seznnme Xc = ] {mj ;
Peso o dol Cakesingeso ok = 25.00 RNy
Dati Geotecnici !
2 Angoks di alinto dal_terrapieno. - 3500 5]
_ 5 |Peso Unith di Volume del terrapiono f = 19.00  (KNmY
EL Angaks di Inclinazions Piano di Campagna g = 30,00 ] )
= £ [Angok dianrito terreno- paramento 000 {*h mensola corta dmus W mensola cort
= JAngoko di alinko lemeno-supenicie ideals Bupu ™ 21.00 (W] _ mensola lung
@ Condzioni @ drenate ) hion Drenate 1
8 J
H (Conrsions: Torreno di Fondazion el = 000 (kPa)
§ Angolo di atirto del Terreno di Fondazione o= 37.00 ) o = 37 [ - |
N [Peso Linita di Velume del Termeno di Fondasone Ho= 20,00 {kNm}
2 Peso Linith di Volume del Rintarro della Fondaziona - 2000 (KNmY)
2 Frofondita Fiano di Posa della Fondazions HE = 3.00 {mj
g Protondita Fakda 2w = 20000 {mj
= Prodondita "Sinificativa™ (1 onsighats H = 2°E) Hs = 9.60 imj
8 [Moduo di detormazions E = 30000 (KWm'}
= Accelerazong sismica a0 = 0237 {-) S = 1.2 -}
!EJ (Coetficiente di riduzione dell*accelerazione Bm = 0.31 {=) (Coallicine Caloogonadi Suok
k] il muro @ Iibero di ruotare al piede? (sino} il uro: ammette spostament? (sino)
B 5l Om [OF] . Bm = Var
a Coeflicionte sismico onizzontak kh = 09277 3] v
sismico vericale kv = 00638 {-}
] [Cooll. i Spinia Alliva sula supemicie ieale Fa = 043 [8]
- (Coatl, Di Spinta Alliva Sismica sulla superic ideake sisma « ka+ = 0.89 {-} S 2
§ £ |Coell. Di Spinta Attiva Sismica sulla superice ideake sisma s = 091 {} =&
g al (Coatl, Di Spinta Passiva in Fondazione p = 402 i} % E
a (Coell, Di Spinta Passiva Sismica n Fondazione sisma + kps+ = ars i) = %
o [Cooll._Di SEI'HQ Passiva Skmica n Fondazions sisma - Kps- = 3.74 {-}
Carichi Agenti
g - [ SONTACCArCD A sy i conclisoni slatiche q = 000 FLU
Lo} E Forza Onzzontale in Tesla n condizien statiche = oo (KM
E Z  [Forza vericalo in Testa in condizioni statiche v - 000 (im)
3% in Teslain slaticha m = 000 {kNm/m}
E g [sovraccarico Accidentak in condizioni sismicha qs - 000 (kNmY
% E Forza Onzzontale in Tesla n condizion sismiche 15 = ooo (KN
3 2 [Forza Verticaln in Testa in condiziont sismiche Vs = 000 (kKNm)
e in Testa in condizioni sismiche s = 000 {KNm/m}

SLU_AT-M1-R3 1
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CharchadolArch-L 35
coeflicient parziali
AN proprieta del lermens Tr
i . temporanes Cap Fos. Termono
caso
pemanem | variabis tan ¢ o H potarte | o vala
slavoreol | stavorovol [ Yo A
= @ | caso Al+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.40
ﬁ O | caso Az MesRe 1.00 1.30 125 1.26 1.40 1.00 1.00 1.00
so | O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.0
det. | O 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici {usali per verifiche di stabilita e SLU}
2 [Argoks di alirito del lerrapiens 7 = 500
— & |Peso Urdddi Volume dal lerapiend ¥ = 2470
= S |Amgoks di Inchnazions Piano di Campagna i = 30,00
5 |Angok i atirito terreno- paramento - 0.00
| Angok di altrito terrano-superticio ideale = 2100
Coesione Terrend & Fondazione = 0.00
2 § [Angoks o atrito del. Torreno d Fondazions - 3700
E H Paso Linita di Volume del Temmeno di Fondazone k) = 20.00
= ﬁ Paso Linita di Volume del Fanterro della Fondazione o - 20.00
g T Protondita Fiano di Posa della Fondazione HZ - 3.00
Profondita Faida i = 200,00
5 Coafl. di Spnta Alliva sulla supercie kaale ka - 0.43 0426
E - Coall. D Spinta Altiva Sismica sulla suporice ideake b+ = 089 N8RS 5 2
SE Coall. Di Spinla Alliva Sismica sulla superfices iealke kas = 0. 0910 E B
E “f-} Coall. D Spinta Passiva in Fondazions kp = 402 4023 w E
8 Coall. Di Spinta Passiva Semica in Forndaziona kps+ - aie 3776 o
Coall. Di Spina Passiva Ssmica in Fondaziong ks = 374 3741
LCarichi Agentl (usali per verifiche di stabilita e allo SLU)
E = |Sovraccanco Accideniale i condeion statiche q = 000 (kNmY
= g Forza Orizrontale in Testa n condizioni slatiche 1 = 000 {kMN/m}
= ? Forza Verlicale n Tesla in cond@oni statiche v = 0.00 {kN/m}
=7 IMomento in Testa in condizioni statichs m = 000 {khmim
Sz [Sovraccanco Accrlentaln in condgion sismiche qs = a00 (khmy
B E Forza Orizrontale in Testa n condizioni sismiche Is = 000 {kMN/m
£ 3 |Forza Venicale n Testa in condizioni sismiche vs = 000 (kNmy
8@ Momenio in Tesia in condizioni sismiche ms = 000 {khmimj
VERIFICHE GEQTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Mure (Pm)
Pml= (B2"H3"gclsy2 - 0.00 (KM}
Pm2a= (B3 HIEIS) - 37.00  (kN/m)
PM3=  (B4"HI“gls)2 - 1480 (kNm)
Pmd = (B"H2"cls) - 8400 (kN/m)
Pm5=  (Bd"Hdpls) - 000 (KN'm)
Pm = Pm1 +« Pm2 « Pm2 +« Pmd « Pm5 - 13580  (kN/m)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Pl = (B5'HI'Y) - 23761  (kNm)
P12 = {(05°(B4-B5)"H4"Y) . 7509 (kNm)
Pt3 = (B4"HIY)2 - 1125 (kNm)
Ft = PH+P2-P83 - 32355 (kN'm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm}
Mm1 = Pm1*{B1.2/3 B2} - 0.00 { KNm'm}
Mm2 = Pm2'{B1+B2+0.5'83) - 3330 {kNm/m}
Mm3 = Pm3°(B1+B2+E3+1/3 B4) - 17868 { KNm/m }
Mmd = Pm4*(B/2) - 20160 { KNm/m}
Mm5 = Pm5'(B - Bd'2) - 0.00 {kNmim}
Mm = Mm1 = Mm2 +« Mm3 « Mmd +MmS - 25276 { kNm/m}
- Temapleno a tergo dal mura
M1 = PI%(E1+B2-B3-B4+0,5B5) - 73888 {kNm/m}
M2 = Pt2(B1+B2.E3.2/3"(B4-B5)) - 267.81 {KNm/m}
M3 = Pi3"(B1+B2-B3.2/3°B4) - 1477 { kNm/m }
Mt = M1 . W2 - M2 - 1021.56 {kNm/m}
SLU_AT-M1-R3 2 Muri_H_3.70_Solo_A1-M1-R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU) { caso A1+M1+R3

SPINTE DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

- Spinta totale condizione statica

St - 0,5"*{H2+ H3+ Hd+ Hdy"hka - 22476 (kN/m)

Sq= q'{H2-H3+H4+Hd)"ka = 0.00  (kNm)

- Componente orizzentale condizione statica

Sth = S5t'cosd - 20983  (kNm)

Sgh = Sq'cosd = 000  (kN'm)

- Componente verticale condizions statica

St = St'send = 80,55  (kN/'m)

Sqv = 5q'send - 0.00 (kN'm}

- Spinta passiva sul derte

Sp = vty "HA " kps (2°C, "k "oy "KpH2) ' HD = 000  (KN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

MSt = Sth{{H2=H3«Hd+Hd)3-Hd } = 45718 (kNm)

MSt2 =  SW'B = 386.62  (kNm)

MSql = Sgh((H2+H3+H4Hd)y/2-Hd) - 0.00 (KN}

MSq2- Sqv'B - 0.00  {kNm}

MSp = 3"HA KDE-(2'01 kPO S+g1 kp' HZ HAT2 = 0.00  (kNm}

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Miextl = m - 0.00 { kNm/m }

Miext2 = IF(H3 + H2) = 0.00 { kNm/m )

Miext3 = v'{B1+B2 « B3/2) - 0.00 { kNm/m }

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO { caso Al+M1+R3

Risultante forze verticall (M)

N = PmsPtsyvsShsSqy - 54020  (KNm}

Risultante forze orizzentall (T}

T = SthaSchat - 20983 (kNm)

Coefficlente di attrito alla base (f)

t = tgol’ - 0.75 i)

Fs = (N1+Spy/T = 184 ) 1.1

VERIFICA AL RIBALTAMENTO {  caso Al:M1:R3

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + M- MSE2 - MSq2 + Miext3 = 1660.84 ( kKNmim )

Memento ribaltante (Mr)

Mr = MSt - MSgT = Mt Miext2 + MSp = 45718 KNmm )

Fr = Ms/mr = 363 (o] > 1

VERIFICA DELLA FONDAZIONE { caso Al:M1+:R3

Risultante forze verticali (M)

N = PmsPt+eve+StsSqr - 54028 (kNm)

Risultante forze orizzontali (T}

T = StheSghef-Sp - 208.83  (kNm)

Risultante del momenti rispetto al piede di valle (MM)

MM = Ms-Mr - 1203.78 { kNmim

Momento rispetto al baricentre della fendazione (M)

- Xe'N-MM - 92,93 (KNmm)
SLU_A1-M1-R3 3 Muri_H_3.70_Solo_A1-M1+R3.xs
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Erinch-Hansen, 1970)

Fondazione Mastriformea

qlim = ¢'Netle « gg*Netiq + 0,541 B*Ny'ly

et coesione temeno di fondaz, - 000 (kPa)
ol angolo di attrito terreno di fondaz. = 37.00 )

M peso unita di volume terreno fordaz, - 2000 (KNmM)
q, =d"H2' sovraccarico stabilizzante - £0.00 (kKNm’}
e=M/N eccentricita - 017 (m}
B'= B -2e larghezza equivalente - 4.46 {m)

I valori di Mc. Ng & Mg sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

NG = tg{45 + /2)e™™ " (1 in cond. nd) = 4292 (o]
Ne = {Nq - 1)Ag(o) {2+ In cond. nd) - 55.63 I
My = 2°(Mg + 1)ta(e") (0in cond. nd) - 86.19 4

Ivalor di ke, i & by sono stabi valutati con e espressionl suggerite da Vesic (1975)

i = {1- TN« B'c'eotge))” {1 Incond. nd) - 037 5
e = I - {1 - IgV{Ng - 1) - 038 %)
iy =(1-T/M = Brccotge))™' = 0.23 8]

(fondazione nastriforme m = 2)
glim {carico limite unitario) = 163830  (KNm")

F = glim*B*/ N . 1351 “ > 14

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
gm

HEENAYE

SGapd*pl*gm*BVE {Christian & Carrier, 1976)
+———+
B

H

Protondita Piano di Posa della Fondazione 3.00 {m)
067 {m)
215 {my)
Carico unitario medio (gm) gm=N/{B-2'¢)=N/B* = 12125 (kNmg)
Coefficiente di forma ud = KD/B) ud = 0831 {-)
Coefficlente di profondita ul = {H/E) ul = 069 8]
Cedimanto della fondazicne S=pd*pl gm B /E = 1185 (mm)

SLU_ATMI-F3 4 Muri_H_3.70_Solo_A1+M1+R3xls
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DE| MATERIALL
Calcestruzzo Acclalo
Fck = 30 (MPa) tipo di accialo s |
T - 21 tyk = 450 (MPa)
E - 1.00
fod = Rek 4me = 14n (MPa) s - 115
Copriferro v = ks /1E = 39130 MPa)
c= 600 {em) Es = 210000 (MPa)
g o= 0.18%
L 7.500%
By = 6.750%
CALCOLO SOLLECITAZION| SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terrena
ovalle = N/A+=M/Wag sezloni di veritica
amonte = N/A-M/Wag T _'.—
lato valle f \ lato monte
A=108 - 480  (mY) I !
Wgo=1.087%6 = 384 (m
a b c
N M gvalle omonte
= [ ) bNm]  jNm] B e
statico | 54029 92.93 13676 8236 L 1| J I I omonte
ovalle
Mensola Lato Valle
Peso Proprio. PP = 17.50  (kNm) Peso Proprio ; ; ; ; ;
a
Ma = o1°B192 « (avalle - a1)"B17/3 - PP'B172%(12ky) E
gvalle gl Ma | Ta Bl a
caso Nm] ] N T 4 I
stalico | 136.76 12870 2884 B1.01 ovalle [ T 1~ ¥ 3o
Mensola Lato Monte l5|v+an
PP = 1750 (KN/m} peso proprio soletta fondaziona
PD = 0.00 (KNIm) peso proprio dente T
I I 1 lPeso del Terraplena
pm - 14415 {kN/m} v I pm
pvo - 9595 (kNmY)
pec = 12005 (KN/m’) PP & & ¥+ ¥ ¥
b-¢ $PD
Mb-=. (b PP 1R 1 BE 24 G Gy ) BEI6-(pm-prbhy 1 2w ) BES /2 4 /a
+ S} B5-PD(1 sk (B5-Bd2)- PDkh*(Hd + H2/2) « Msp Sp*H2/2 b-c B3 -B52
t

MG = (5 PP Y1 b0 ) B 21 24 {5200 (B2 6 (prm-prvic) {12k BS2) 2+
(Stv+ S (BS/2)- PO v ) {BS/2-BA 2)- PD R (Hd « H2 2) +Msp+ SpH 22

T

gmonts 52b Mb o2 Me ™
3% emy TR TRRm] R TRNm] Tk
statico 28.36 122.44 53423 105.40 -221.20 -189.22

SLU_A1-M1-R3
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= Accelerazions sismica a9 = 034 { s 122
E (Coalliciente di riduzione dell'accelerazione Bm = 0.3 =} Categornia d suoks
& |1 muro ammette spostamentiz {siino) @ COro bm=va
E coafficlents sismico orizzontale kh = 0277 )
|coemclerte slsmico verticale Rv = 1 (R38R (8]
[Coull. di Spita Alliva sula parele ka - 050 () 04596
-E componente ofizzontan kah = .495 i
'% componante vericale kav 0 ()
£ [(Coetl. Di Spinta Alliva Sismica sulla parela kas+ - 088 (8] 0.876
E componante orizzomale kash+ = 0.ar {
o componante vericale kasv+ = 0.08 )
g (Coetl, D Spinta Altiva Sismica sulla pareo kas = om {3 089
S componantes orizzomala kash - 08 “
componente vericale Kaasv- - .08 (8]
0 Ve K * 1 (12kv)"h™*h/2 (con sisma)
{solo con sisma) condizione statica
. h Tt Tq Toxt Ty
M = %Ka,.t Y1k sezions ] TRm] (m]  FNm] | (k)]
Ng - Ka,.'gh dd 3.70 83.62 0.00 0.00 83.62
My -y e 278 47.03 0.00 0.00 47.03
M vin™ ZPM {12k} I-f 185 20.90 0.00 0.00 20.90
g9 0.83 523 0.00 0.00 523
condizions statica
sezione I Mt Mg Moy Moy Nt Ng [ [
™ TRNmm] [Rmm]__ (amim] | [RNmm] FNm] TMm]_ [km] [Rm] | (k]
dd 370 10813 0.00 0.00 10313 7.23 0.00 0.00 5180 5803
ee 278 4351 0,00 0.00 43.51 4.07 0.00 0.00 36.08 4014
-t 185 1288 0.00 0.00 1289 181 0.00 0.00 2220 24
aa 0.83 1.61 0.00 0.00 1.61 0.45 .00 0.00 1018 1063
SLU_A1-M1-R3 [} Muri_H_3.70_Solo_A1+M1-R3.xls
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SCHEMA DELLE ARMATURE
||— _‘|| -[l—lil!
| 1l
| Il Pos 7
‘| \ g I|| '.'T_“
| Pos.5| |
¥ II | III
;n‘ | o ] -ll | per
p | 4 P
E | n,l, Pos & i
| | ) H il
| [ | Pos 7. Pos a8
‘ !I ! '; e ,1 il [
| P I e 7 Pos. 8+ Pos. 4
|| c§| | "".'I Il'I Pos 5+ PosB || P8 Pos. 3
| Pos. 3 + Pos.
| §'| §l| | lI d ! ||'I ‘ [Fos 4 _Pos. 4
' | 0
| | i I| | H | i ‘ Pos. 2
Y I T | ! | " [ Pos. 1
 P————— —F
al by [
Pos1+ |Pos1
R M
ARMATURE
| pos neimi & | pos el & |
1 5.0 20 5 5.0 12
2 0.0 o & 0.0 0
3 5.0 22 7 5.0 16
4 5.0 20 3 5.0 i2
9 0.0 0
VERIFICHE aa pos 1-2-34
b-b pos 1-2:34
cc pos 14
AT ad POs 5-6-7-8-9
h 3] pos 5-7-8
Al ] pos 5.7
; 99 pos 57
I b=10m
Sez, Msd Nsd Tsd h Af At MRd NRd TRd
{3 (kM) (KM} (KN} {mj {cm*) (=] {kNm) (KN} {kN)
a-a 2864 0.00 81.01 0.70 1571 34.71 376.98 0.00 21891
b-b 53423 0.00 -188.22 0.70 34 1571 BOG.65 0.00 285.14
c-¢ 221,20 0.00 9461 0.70 157 15.71 377.02 0.00 218.91
d-d 108.13 59,08 83,62 0.72 157 565 40734 59,08 230.34
e-e 4351 4014 47.03 0.64 157 565 350.83 4014 21417

{n.b.: M+ tende le fibre o intradosso, M- tende le fibre di estradesso)

SLU_AT-M1-R3

Muri_H_3.70_Solo_A1+M1+R3.xls




APPALTATORE: TELE SE Scarl ITINERARIO NAPOL| — BARI
C.ar.l RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata I LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO
PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.ZZ CL NV.28.0.0.001 B 99 di 178
Charchividuch-Lavordl A207_NAPCLI-BARI_ TDSWIABILITA NV 28_Whari_H_3 70_Sala_A1+M1sR3 v
Bl B2 B3ps,
= " _|;___:
1
I
|
.|.l 2 ! llf
[ B
- _ . |I II
. o B g z L
"= taireno fondacione . Xe } E[
Melicta | B By
OPERA  Hmuro a70 m 2 o 2 4 & 8
DATI DI PROGETTO: ¢
B 2= _
o m ’
B = fn) 5
g - i
Hd = m) 2
s im) i
;;.
E
F
£
i siticion oo delfsccstorasions _ B _
"E (i J\é ','.m o ualJoa(I:D:;Jo {awna) ] | -lmcémrum‘u-,gnm- ISIE:. -
E kh - i
H 8 =2
3 A
38 | = -

Sismicas M1+R3

Muni_H_3 70_Sobo_AT+M1R3xds
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CarchivictAnh LivsrdlAZ)

a2 i

Froprmih du tarrens

(. parmananti on g ¢ .
Favoravall
) ) 100 0 100
0 100 1.00 1.00 1.0
. 1.00 100 100 1.4 1.10 1.40
1.0 1.00 100 100 T
v - 3500
* - 19.00
s - 0.00
L) - 21.00

Diati Terrenc

o

Walon di
Monmativ

VERIFICHE GEOTECNICHE

FORZE VERTICALI

- Peso dal Muro (Pmi
Pmi = (BrH¥wcl)2
(L J e e e
P = (B4 H3*yels)z
P = (BHE"ycls)
Pt = (Bl Hdyels)
Pm =

Pmi + Pm2 + Pm3 + Prd « P

Parso dol terreno sulla scarpa & monte de murm (P}

Pl = (BSHYY)

P2 = 05 B4-B5VHESY)
Pr3 = (BH¥YYE

Pt o= Pl.PiZz.Pi3

0,00
37.00
14.80
84.00
0.00
13580

{kHim}
ki)
{kNim}
{kNim}
kM)
kM)

#3761
7508
1125

EEE

kM)
kM)
{kHim}
{kHim}

MCMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTOC AL PIEDE DM VALLE DEL MURC

Mures (M}

Ml = Pmi*Bl.2

Mm2 = Pmi{Bl.E

M = Pmdtih

Mt = Pmdti)

M = PmSB - B

Mm = Ml o Mm2 o Mm3 o Mird < MmG
Tormpeand i lomo dol misn

Hil PU (BT o2 B3 B0, 575}

M2 = PrztBB2. .

M3 = PrEtB BB 2B

M = M M2 - M3

SasmicasM1.R3

(B4 BS})

0.00
33,30
17.86

201,60

0.00

25276

{ KM }
1 kM }
{ KNm/m }
{ KNm/m }
1 kM }
{ kM }

FAA98 | KNmm }
2E7TA1 { kNmim '}
1477 { kNmim }
102156 { KNmim }

Muri_H_3.70_Soko_AT+ M1 -3 s
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

Sgankan botabe condizion s sesmeca +

Sal = o) HE L HE L HA  Hl Y has® =
Sal = au(H2- H3+ H4 Hd)“kas® -
- Components onzzontals condizons ssmea +

Satth = Sstl*coss -
Saqlh =  Seqlcoss =
- Componante veicals condizions ssmeea +

Sally = Sall’sand -
Ssqlv= Ssql*sens -

MOMENT! DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizsons sireea +

MSatl = Sstth * ((H2+ H3e Ha e Hoha-Hd) =
MSsi? = Saiv'B =
MSaql = Ssqih * {(H2eH3.Ha Hdyz-Hd) B
MSaq? = Ssqiv'B =
M3p = vy Hd™kps -

INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIEND
- Inerzea del muro (Ps)

Ps = Pk =
- Inarzia la & verticale dal 18 tango del maro (Prs)
Pish = Pr'kh =
Ptsv = Pr'hy =

- Incremento di momento dovule allinerzia del mum (MPs)

MPal = kh'Pmilo(H2, H33) =
MPs2 = kh'Pm2(H2 « H¥2} =
MPs3 = kh'PmasH2, HA3) =
MPsd4 = kh'Pmd(H22) -
MPeh = -kh'PmE HA2) =
MPs = MPs1.MP5s2. MP53. MPsde MPsS =

- Incremento o momento dovile allinarzia del termapieno (MPs)

MPtsl = kh'Pal*{H2 « HY2) - (B - BS2)%0.5) -

MPts2 KhPi2*{{H2 + H3 « H43) - (B -

MPs3 = kb Prati{H2. Ha 23 (B, B2, B, 200

MPts MPts1 + MP1s2 « MP1s3

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mol = ms -
M2 = Is"(H3 « H2} =

Mied3 = vs'{B1 B2 . B2}

YERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Fasultants forze vertcal (N}
N P P vs o Sallv o Ssqlv o Plsy -

Risultanta forze onzzontali {T)
= Sstih . Saqih + Is +Ps + Pish =

Coathicionta di attnito alla bass (1)

= igpl* =
Fs = (NMeSp)/T .
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momenio stabalizzants (Ms)
= Mm . MU MS212 . MSsq2 Miaad =

Momenio nibaltanta (r)
M

MEsq 1+ Maxt 1 sMiaxct2+MEp+MPa+Mpts -

Fr = Ms/Mr =

Sismeca.M1 B3

X2 H
000

B56.89
0o

137.00
000

000

TrTS7
EAT 50
0,00
000
Lilin)

4136
2063

000
1204
365
375
Qi)
19.45

3018
3140

a4
64.909

000
0o
0.00

B17.43
41558

075

13,

BE2 02

224

1370 Sl _AT+M1sR3ak

(kM
{kN/m)

KN/}
(kM)

(kM)
(kM)

(kM)

(kM)
(kM)
(kM)
{kM/m)
(kN

Km)

(kM)
(kM)

{ kNm'm }
{ kMm'm
{ kNm'm }
{ kMm'm
{ kMmv'm b
{ kMivm )

{ kMm/m }
{ kNm/m )
{ kMm/m )
{ kNm/m )

{ kMm'm )
{ kNrvm
{ kMNmvm

kM)

Km)

{ kMmvm

{ kMm/m )
)
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Wi _H_3.70_Sok_AleM1+Fl s

N = Pme Plsvs s Ssilv 4 Ssqlv « Pray - BIT43  (kKN'm)

Fhisuliants forze onzzontali (T)
= Satth« Ssqlh o« fs P2 o Pish - Sp = 1658 (KN/mh

Risihanta ded momoenti nispetto al pioda d valla (MK
L0 Ws - Mr 106590 | kNmm )

Momenio nspetio al bancentro della londanons (M)

M = Xe"N - MM - 41192 {kNm'm
Fermula Generale per il Calcelo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970}
Fondazions Mastrlorme

glim = ¢’Ne'ic + q,'Ng'iq « 0,51 "B"Ny'iy

ol cousione termno o londaz = 000 (kR
QI angedo i i ool fonddaz - aroe *}
T pasn unith di volume temeno fondaz = 2000 (KNm%)
@ =n'HE sovmocarico stabilizzants - B000  (KNm')
#=M/N  socontncti = 087 im)

B=B .20 Larghe

- 347 im)

I vabon di N, Mg & Mg sono stati valutat con le espression suggente da Vessc (1975)

M = b 145 + V2™ {1 in cond nel) - 4302 8]
Me = (M - Mgl {2.min cond, nd} - 5573 (8]
My = 2(Nq + 15gip) i cond. ndy = G630 (8]

Ivanbor i b, o o iy sono stali valubati con |

sprissaont suggente da Vesc (1975)

= {1 -TAN « Bre'eotgp®)™ {1 incond nd) = ail )
=g - 1 - g - 1) = 008 5]
i = (1 TN + Breeolggh™' = 00 £}

flondazions nastribomme m = 2}
i {esarico Bmits unitania) = 5627 (KNm

F=glim'BYN = .00 )

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
amn
ol U]
— B=ud*ul*gm*B'/E
B
H

Frotondth Pane di Posa dela Fondaziona o 3.00

[l: 0a7

HE* 277
Carieo unitaso medio gm) =M/ B 2%) = MIB = 178,15
Coafficionte di forma w0 = {IVE) wo = 0524
Conllicaonte di probendith 11 = IHB} Bl = 081
Cadimento della fondazions E=pd pul*gm B /E = 1599

Sasmecas M1 A3 1"

(Christian & Carrier, 1978}
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CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICD

- Spanta totale condizione sismeca -

Saz 0571k} HZ o H3H o Hd Frkas =
Su@=  qefHZH3HA Hd kas' -

- Components onzzontale condizons smmica -
Ssith = Ssi2cos -
Ssph = Ssqcost -

- Components varicals condiziens ssmc -
Ssidv = SsiPsend =

Saqtv = Ssq2send =

Spinta passiva sul dente
Spe=tiry [1-kv) HE i

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TEARENC E DEL SCVRACCARICO
- Condizions sismica -

MSsil Sazh * ({H2+ H3s Hao Had) 3 -Hd)

MSs12 = Saxn*'B =
Misql = Ssgh * (H2H3HHAY 2 Hdy =
MSsq2 = Ssqiv'B .

wil o201 Yhpa Y feyl ipe tHEPHA R -

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIEND

Inerzz dol mro (Ps)

Ps = Prikh -
Inerzia onizzontale o verticale del temapieno a tergo del muro (Pis)

Pish = Preh =

Ptav Prkw

-l ento o o chovubo alfinerzia deol mumn (MPs)

WMPsl = Kh'Pmil{H2.H3'3) =
MPs2 = Kh'Pm2{H2 + HYZ) =
MPs3 = Kh'Pm3YH2. HY'3) =
WMPsd4 = Kh'Prd{H2E) =
MPs5 -k Pmé* (Hd'2)

WPz = MPsl.MPs2.MPs3. MPsd. MPsS =

- Incre & 1o dovulo alfinarzia dal pieno (MP1s)
MPtsl = KePHPHE « HY2) . (B - BY2Y05) =

MPa2 = KheProiiHz « H3 < H43) « (B - BS3)05) =

MP1s3 = KhePratiiH2e 3o (Bl B2 B3 23 B0 H) s

MW = MPrEl - MPE2 .« MPe3 =

MOMENT| DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mexl = e -
Mt = 1s"(H3 + H2) =
Miexd3 = ws"(B1 .B2 + B¥Z} =

SismecasM1H3

M5.03
0.00

32285
000

123.04
0,00

000

344
5604 80
000
000
Qi)

17.34

41.36
2063

000
1204

375
000
19.45

12452
BT
563
196.81

Qi)

0,00

{kNm)
{kN/m)

{kN/m)
(RN}

{kN/m)
{KNIm)

{Km)

{kN/m)
(KN
{KN/m)
{KN/m)
{KN/m)

{KNm)

{kNm)
{KNm)

{ kNmm )
{ kNmm
{ KNm'm )
{ KNmm |}
{ kNmvm )
{ kNm'm )

{ KNmm §
{ kiNm'm
{ kNmm )
{ KNmm )

{ KNmm )
{kNm'm §
{ KNmm |}
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ChamshividhArs h-Laver AA20T_NAPOLI-BARI_TOSWIABILITA' NV 28 WMuri_H_3 70_Sclo_Al+M1+R3xd
VERIFICA ALLO SCORRIMENT O
Pisubante forze verticai (M)
P Praovs s Sallv . Ssqlv e Play = 563.01  (WMim}
RisuBtante forze onzzontali {T)
= SBsllh + Ssqih + Is+Ps + Pish = 3156 (KNmb
Cosllicients di atirie alla base {1}
1 = gyl = 075 i
Fs = (NT+Sp)/T = 11 =
NERIFICA AL RIBALTAMENTO
Momento stabilizzante (Ms)
= M M MS212 « MSsq2 JMiaad = 126022 { kNm'm )
Meoments nbealants
W= 3 = IRT0 | kNmim }
Fr = 2,08 5
VERIFICA DELLA FONDAZIONE
Risubante forze verticali (N)
Prmis Pt s ovs o Satlv - Saqiv s Pay - 56301 (KN'm)
PRisubants borze onzzontali (T}
= Salh + Ssqlh « Is4Ps « Prsh - Sp = I1SE  (KNm)
Fizaltante des momenti nspetto al peda dvalls (MME
Ms - Mr H052  (kNmm )
Maomanio rgpatio al bancentrs dalla fondazions (M}
L} Ko - MM - 401.70 { kNmim }
SesmicasM1+R3 13
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G \arehinichos h-Laver AADHT_NAPOLIBAR_TOSWIABILITA" MV 26 \Muri_H_870 Scks_AteMisRiak
Formula Genarale per il Calealo del Carice Limite Unitrarie (Brinch-Hanaen, 1970}
Fondazaone Mastnlorm
glim = ¢'Ne'ie + g.'Ng"ig + 0,571 "B"Ny'iy
<l coasions tereno d londaz = 000 (kNmg)
(o angoto di afirito terreno di fondaz - 70 ¥}
T persor unit i volume lemeno londaz = o000 KNm
i =p'HE sovmecanco stabiliz zante = g0 (KN
a=MIN  scconnoti - o (0]
BB 20 larghezs soquivalente - 3.7 ()
| vabori di N, Mg & Mg sono stati valutali con le esprassioni suggenite da Vesic (1975)
Nq = tg°i45 + 2™ {1 in cond nd) = 43.02 8]
Me = (Mq - TVgiph 2em in cond. nd) = 6573 )
My = 2'(Mq + 1¥igig’) (0w cond nd) 66.20 (8]
1wt o b, aeq o0 iy om0 stati vabulati con by esprossion) suggents da Vese (1975)
W= (1-Ti(N « Be'cotged)™ (1 incond nd) = 010 8]
icowig - (1 -igiNg - 1) 08 i)
i = {1 - THM « B*eleotge' ™' - 00 8]
fondazions nastrkonms m = 2)
qlim (earico limite unitanio) = WA KN
F=qlim'BYN . 206 (9 > 14
CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE
. O
ol 4L
h Syl ul *gm*B/E {Christian & Carier, 1976)
B
H
Profondits Peano di Posa della Fondazions o - 300
B = 0849
HB = 2ah
Canco unitand medo (gm} agu=N/B-2%=N/B" = 16692
Coalicsante di forme 10 = D) uo = 0623 8]
Coallicsent dh protondith o1 = HB) ul = oAz (5]
Cedimanto della kendazions B=yud'ul*gm*B'/E = 1424 ()
Sismicas M1 4R3 14 Muri_H_370_Soko_A1+M1.FE s
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CarhaislAmbLavar AT _TO:
CARATTERISTIGHE DEI MATERIALY
Calcestruzzo Acciaio
Pk = 30 (MPa) tipos ol avcesaie HWe v
© - 21 Ik = A50 MPa)
i = 100
tod = Fick fm e = “n (MPa) ™ = 115
Copriferro Tyl = bk s/ 4E = w130 (MPa)
C= 600 {em) Es = 210000 MPaj
By = 0.19%
[ = 7.5000%
By = B 750
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del emena
ovalle = NIA« M/ Wag sezioni di verifica
omonts = NiA - M Wog .
_ lato valle | lato monte
A= 1OFB = 480 iy
Wgg = 10°BTE = as4 (m) ‘
a b c
N M valle amante |
e [k] [ibdim] T m & T & T T o I ‘_T o e
[ . B1743 A6z #5090 21368 1 I
ali:"\';- S6301 401 70 22190 1268 B omonte
ovalle
nsol I
Paso Propio PP= 1750 (ki PesoPropio % % % ¥ ¥
Ma = ci*BI1%2 « {ovalle - o1 B1%3 - PRUBIY2 {1 the) ¥

caso

HEa ECE)

sisma- | 22180 ta 39
Mensola Lato Monte
PR = 1750 (KN}
PO Qo (k)
[ - LRLE:=] {kM}
mh = 7381 (KN
o - o235 (KN}

pasn proprio sobatta fondazions
pHes proprio dints

LTI oo
PR S ]

b- -/ f’[r

b-¢ B& - B&2

o2 | cmons

o nte b Mb 23 Me Th

cane M| [N’ KNm [kMin] [khin] [kM]
Slamas 21.36 17243 848 96.90 34073 AM A8
sisma- 1268 18001 63641 8635 31965 16012
Sismecas M1 R 15
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G AaechivichAsch L wvsrdlAS0T

_MAPCLLGARS_TOSWIABILITA® NV 28 Whuri_H_3 70_Sole_A1+M1+Rt sl

CALCOLO SOLLECITAZION| PARAMENTO VERTICALE DEL MURD

&
— T |
i [
| ~
2| -t-1 !
| |
| —
J B
| ol
| e
Lo [
5 s
= A smica alg N 2
2 foen idusions dell'ac cslerazi Bm -
& il nwaro anmnmefe spostamenti'? (s4n0) -
E Hh =
=}
kv -
a =
= 0 .
:;‘ kv -
- ase -
= kash+ -
= LITIO N
8 Fash :
ks -
M =t et ik b 0 b Kiige* {1 thv)h ™2 con sism)
Mg =t Kageah®
Ma: = melh
Moo = IPmb'kh {50k con sisma) candizione sismica +
h Tt Tq Tua T e T
Nt = 1% Kae® Y1tk sezone T Trm] (m] m] (R TFrom]
Nqg = Ka..'qh dd 3,70 120,68 000 0.00 .61 127 30
Mo v 278 67.58 0.00 0.00 161 7249
N pureze= ZPMC(12hy) 14 185 3017 000 000 283 a3.00
99 06 o4 000 000 130

condizione sismica +

Ny

KN
65.54
44.25

: h Mt Mg [ - M
it Rl A T ST
dd a7 22326 000 0.00 1107 2333
B-a 273 o419 000 0.00 500 100,09
condizions sismica -
. M,
Sarione -
dd -~ () 21132
LR 27 8448 000 000 Ho0 0038
- 185 503 000 0.00 248 2751
a4 09 343 0o 0o 058 an
Sasmicas M1+ 3 16

000
000
000
000

000
000
L]
000

3’77
T
253

Ny

H7 86
3004
23z

1on
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ClaschiclAshd

HLavrAAZIT_NAPCLIBARI_TOSWIABILITAT NV 28 \Meri_H_3 T0_%

Soki_AT+MiaFE 38

w |
E | &
1
‘ | ', (I
ol
|‘ @ ol @) I| 1
| |
1
§' | \ |
[ ¥ |1
11
L4
| |
L )
ABMATURE
|_peos n/ml Iy pos niml Iy
1 50 o 5 50 12
2 00 o & 00 [
3 50 2 7 50 16
4 50 E-t) a 50 12
] oo 0
VERIFICHE asa
bb
oa
At d-d
h o
| Al 1]
g9
i t
b=10m
Mad Ned Tad h Al AT MRd MNRd TRd
A {kHim) ThH) 2 T} [} Tay [N, N kN
a-a H0.68 000 6a.82 0.0 151 =-un 376.98 000 2180
b-b 750 48 000 7422 070 3471 1571 806,65 000 ;514
RS 350,73 000 ar1n 070 1571 1571 37702 0.00 218m
d-d #3433 6554 661 o7z 1571 565 400,32 B5.54 23034
a-8 1008 44.25 461 064 151 565 35191 M5 21417
{n b Me tands |a fibre di infradosso, M- tendsa le fibre di estradosso)
Sismicas M1 B3 17
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[+ WBILITA Al
[—
- % |
sisma o | E
+ o | r terrapleno
- f 1,9 ka
|
|
|
|
|
A ow ¥
=S
A
. | 2
terreno fondazione | Xe 1 5 ]
tholictou | 8 »8e
OPERA  Hmuro = 370 m 0 2 & 8
DATI DI PROGETTO: “‘
[Flovazonn Hi = 270 ()
Aogetio Valle B2 = o.o0 {m} [
Spessore del Muro in Tesia B3 = 040 imi
Agetic monte B4 = 0.32 Amib 5
Geometria dells Fondszions .
arghazza Fondanon: B = 480 imp
Spessore Fondazions HZ = oo {m .
Suola Lato Valle Bl = 0n {mi
[Suocla Lato Monte BS = 358 {mi
Allezza dente Hd 000 {mi N
Larghezza deme Bd 0.00 {m
Mezrana Senona Ao 2l iy 1
[Peso Speciico del Calcostinzzo wls = 2500 (KW'}
Dati Geotecnici !
& regols o o del terragienc ¢ = ) 5]
S |Peso Unitd di Volume del terraprend Y = 1900 (kKh/m}
B E. Angolo di Inclinazions Piano di Campagna E = 30,00 y)
a E Angolo di attrilo terrena. paramento F— o0 =
= |Angolo dh attnlo terrenc-super e eale upid = 21.00 “F
2 Condiaom @ crorat ) Mo Drenate I
=2
2] Coesione Terreno di Fondaziona cl’ = 000  (kPa)
2 Angolo di attrito del Terreno di Fordazione (tangs=0 85 tang') R o= a7 .00 {=p | 37 | ® ]
& Paso Unita di Volume del Terreno di Fondazione hm o= 2000 (kM)
2 Paso Unita d Volume del Rinterro della Fondanone o = 2000 (km’}
-4 Profondita Piana o Posa defla Fondazone H2' = 3.00 imj
2 Protondita Fakla fw = 200,00 (mip
= Profonditd "Signilicativa™ (nb. consigiata H = 2°8) Hs = 960 imj
=] Modulo di daformaziong E = aoo00 (KN}
= Accolerazione sismica aj/g = 0.34 [E] S - 122 (5]
E Coelficiente di riduzione dell'accelerazione Am = 0.31 () (Conllcionie Categona di Suolks
= 1l mur & ibero di ruotare al pedse? (s1mo) 1l mur ammetle spostamenti? (sino)
= (CE] o CFl "o Bm = Var
3 coptlicionts sizmico onzzontale kh = 01z (8]
coelliciente sismico vericale kv = 00633 i
ol Coell di Spenta Atva sulla supericie deals ka = 0.43 [5]
- Coofl. Di Spinta Attiva Sismica sulla superdicie idealo sisma + kas+ = [1F: ] (8] 5 o
5 -g Coall. L Spinta Aliva Sismica sulla supericie idealo sisma Ridi- = oM (8] =m
£ 'g- Coell. Di Spinta Passiva in Fondazione p = 4.02 (5] % E
2 Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fordazions sisma + kps+ = 378 (8] e
= Copll. Di Spinta Pazsiva Sismica in Fondazions sisma kps- = 374 (8]
Cari Mdﬁnﬁ
s - R ——— diziom statiche q = 000 (kN
&3 |Forza Onzzontale in Tosta in condiziond statiche 1 = 000 (km)
z g Forza Vorticale in Testa in condizioni statiche v = 000 (km)
. omienko in Testa in condizioni static m = 000 {kMm/mp
3 Mo 1 ik he 00 (ke
£z Accidantale | dizioni sismiche qs = 000 (kWim'y
] S_Eé Forza Onzzontale m Testa i condizions sismiche ts = 000 (km)
& orza Vorticale in Testa in condiziont sismic Vs = 000 {kNimb
z Forza Varticalo in T sond ho 00 (KN
ok Momento in Testa in condizioan sismich ms = 000 (kNm/mj
18 Muri H 370 Solo_Al+M1+R3.xls
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o +RExls
coelicienti parziali
arkn propneta del lerreno L
et parmanenti lemporanen . , Cap. Scomment | Ros. Termen
wanabli lan ¢ &' By ol ante o o Valle
slavorevoll_| slavorovoll | = W e
= O | caso A1+MI+R1 1.30 1.50 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ | ® [ Ecu.M2.R2 1.10 1.50 125 125 140 1.00 1.00 1.00
Slo | O 1.00 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
def. 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usali per verifiche di stabilith e SLU)
a Angolo di attrito dal terrapiono b = 2926 (W]
.E Paso Unité di Volume del terrapiones ¥ = 2090
ﬁ Angolo di Inclinaziona Piano di Campagna i = a0.00
5 Angolo di attrilo terreno- paramanto Brro = oo
= |angolo di attrito terreno-supericis ideala £ - 1755
Coesione Terrono di Fondaziono = 0.00
g g Angolo di attnito del- Terreno o Fondaznons o = alne
H E Paso Ursta di Volume del Terreno di Fondazons i = 20.00
'; z Pozo Lrata di Volume del Rinterro della Fondazione wl = 2000
S&  |Prolondita Piano di Posa della Fondaziona H - 300
Prolendila Fakla Fi = 200.00
5 Coell, di Spinta Attiva sulla superficie ideala ka = 0an 0 fag)
=, Coell, D Spinta Attiva Sismica sulla supericie idoale kas+ = nan 0845 o ;
i Coell. [ Spinta Attiva Sismica sulla supericie ideals kas- = 087 0 96T = 5
£ & |cosll Dy Spinta Passiva in Fondazons ko - 313 atas| 5 E
E] Coell, [ Spimta Passiva Sismica i Fondazions kpss = 2m 2914 T2
o Coell, [ Spimta Passiva Sismica m Fond, ks = 288 2 883
Carichi Agenti (usati per verifiche di stabdita & allo SLU)
] Accidental d stalicha q = 000 (kM)
§ = Forza Onzzontale in Testa m condizioni staticha 1 = 000 (kNm)
E ; Forza Venticale in Testa n condiziom statiche v = 000 (KNm)
S Momento in Testa in condizoni statiche m = 000 (kNmim}
a2 [ | sismiche s = 000 (KMim®)
B2 |Forza Ovizzortale in Testa in condizion sismiche Is = 000 {kNim
E 5 |Forza Venticale in Testa in condizioni sismiche v = 000 (kMim)
Sk Momanlo in Testa in condizon sismiche ms = 0.00  {kNmm)

YERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI

- Peso del Muro (Pm)

Pmi = (B2*H3"cls)/2 - 0.00
PMZ= (B3 3 CI5) - 37.00
Pm3 = (B4 H3"cls)/2 = 14.80
Pmd - (B*H2"cls) - B4.00
PmS = (Bd"Hd"cls) = 0.00
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 - 135.80
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (P

Ptl = (BS"H3'f) - 23781
P2 = (05'(B4+BS)Ha"y) - 75.09
Pt3 = (Ba"H3'yy2 - 1125
Pt = Ptl+P2+Pt3 = 32395

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

= Mura {Mm)

Mmi1 = Pmi%{B1+2'3 B2) = 0.00
Mm2 = Pm2°{B1+B2+0,5°B3) - 3330
Mm3 = Pm3TB1+B2+B3+1/3 B4) - 1786
Mmd = PmaTEE) - 20160
Mm5 =  Pm5*(B- Bd2) - 0.00
Mm = Mm1 = Mm2 + Mm3 + Mm4 -MmS - 25276
- Terrapleno a terge del mure

MU = PHITB1+B2+B3+B4+0 57 BY) - 73898
ME - Pi2'(B1+B2+B3- (B4+BS)) - 26781
M3 = Pt3°(B1+B2+B3:2/3"B4) - 1477
Mt = M1+ M2 + M2 - 102156

EQU+M2+R2 19

(KMm)
(KN
(KN/m)
(kN/m)
(KN/m)
{KN/m)

(KN/m)
(KN/m)
(KN/m)
(KN/m)

{ kNm/m }
{ kMm'm )
{ kKNm/m
{ KNmm |
{ kNm/m }
{ kMm/'m )

{ kKNm/m
{ kMm'm )
{ kMm'm )
{ kMm'm )
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Carchivio\roh: Lavoro\A207_NAPOLIBARI_TDSIVIABILITA NV 26 WWun_H_3.70_S4 1+M1+R2 a8
CONDIZIONE STATICA (SLU ) ( EQU+M2+R2 )
SPINTE DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione stalica
St - 0,57 (H2+H3+Hd+Hd)"ka - 35641  (KN'm)
Sq= Q" (H2+H3+Hd+Hd) ka = 0.00  (kNm)
- Componente orizzontale condizione statica
Sh = Stcosd - 33981 (kN'm)
Sgh= Sq°cosd = 0.00  (KN'm)
- Componente verBcale condizione statica
Stv = St'send = 10749 (kN'm)
Sqv=  Sgsend - 000 (KN/m)
- Spinta passiva sul dente
Sp = Vot *HA kp+(2'c,"Kp sy "kp'H2)' Hd - 0.00  {kN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica
MStl = Sth*({H2+H3+Hd+Hd)/3-Hd ) - 74036 (kN/m)
MSt2 = Sw'B - 51597  (kN/m)
MSql = Sgh*{{H2+H3+H4+Hd)'2-Hd) - 0.00  (kN'm)
MSgq2 = Sqv'B - 0.00  (kN'm)
MSp = 1 Hd“kp/3+(2'c1"kp05+g1 kp'H2) Hd 72 = 000 (KN/m)
MOMENTI DOYUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = m = 0.00 {kNm'm)
Miext2 = F{H3 + H2) - 0,00 { kNm/m)
Mfextd = v{B1 +B2 + B3/2) = 0.00  { kNm'm )
VERIFICA AL RIBALTAMENTO ( EQU+M2+R2 il
Momente stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + M+ MSE2 « MSg2 + Mfextd - 166286 ( kNm/m )
Momente ribaltante (Mr}
Mr = MSH + MSql + Mfextl+ Mfext2 + MSp = 740536 ( kKNm/m )
Fr = Ms/Mr = 225 )

EQU+M2-R2 20
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avorohAZ07_NAPOLI-BARI_TI
coetiic
Az propreta del lemens n
temporanoo Cap Res Temen
b pormanenii wariabili tan g < Sy porante o o Valle
stavorovoli | stavorevoll o fe 1=
= O | caso AsMI4R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 1.00
a | O ECHI M2 110 150 125 125 140 1.00 100 1.00
s | O 1.00 1.00 125 125 140 1.00 1.00 1.00
def. | @ SLE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici (usali per verifiche di stabilith e SLU)
o |[Angolo di attrite del tarrapiono L3 - 3500 N
- & |Pozo Unita di Volume del terrapiono d N 1900 (km'
a g— Angolo di Inclinazione Prano di Campagna = 30,00 {*p
5 Anggalo di alimio torrona. paramento = oo *»
= Angalo di attro terreno-suparficn idoals = 21.00 ")
Conssona Terrono di Fondazono = 000 (KW
% 2 [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione - a7.00 N
E -% Paso Unita di Volume del Terreno di Fondazione = 2000 (KNm}
4 .
: E  |Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondaziona = 2000 (kNm}
g i Protondita Piano di Posa defla Fondamnone 300 {mj
Protondita Fakda = 20000 im}
5 Cosll. di Spanta Allva sulla suparicie deale 043 (8] 0 426
= Coall, D Spinta Altiva Sismica sulla supericie ieale kas« = 089 -} 0885 5 4
2 ‘E Coall, Di Spinta Altiva Sismica sulla supericie ideala kas = o [S] 0.910] 5 "
£ & |Cooll. Di Spinta Passiva in Fondaziane W . a2} avzal = E
5 Coell. Di Spinta Passiva Sismica in Fondaznone kpee = 378 -} 7| T Z
Coell D Spinta Passiva Sismica in Fondanons bps - 3.74 -} 3741
jchi Agenti (usati per verifiche di stabilith e allo SLU)
' 1 slatiche q = oo (kMmep
Forza Orizzontale in Testa in condizion slatiche 1 = 000 {khimj}
Forza Vorticale in Testa in condizioni statiche v = 000 {kNmj
e in Testa in condizioni statiche m - 000 (kNm/m}
s |5 Accidantal ol sizmiche qs = 000 (kNm
_§ E  |Forza Orizzontale in Testa in condizion sismiche Is = 000 {kN'mp
Z S |Forza Verticale in Testa in condizioni sismiche s = 000 {kNm}
o Momenio in Testa in condizioni sismiche ms = 0,00 (kNm/my
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Pago del Mure (Pm)
Fml = (B2"H3"wls)/2 - 000 (kN'm)
Pz = (BT HI™CHS) - 3700 (KkN/m)
Pm3 = (B4"H3"ls)/2 - 1480 (kN'm)
Pm4 = (B*H2"cls) = 8400 (kN/m)
PmS = (Bd*Hd"cls) = 000 (kN'm)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pm4 + PmS - 13580  (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt
Pl = (B5"H3Y) = 23761 (KN'm)
PE = (05(B4+B3)'H4") - 7508 (kN'm)
PB = (B4'H3y)2 - 1125 (kNm}
Pt = Ptl+PE2+Pt3 = 32395 (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mmi=  Pmi%{B1+2/3 B2) - 000 {(kNm/m}
Mm2 = Pm2°{B1-B2+0,5'B3) - 3330 (KNm'm}
MM3 =PSB« B 15 B4) - 1786 { kNmm }
Mmd = Pm4*{B'2) - 20160 { kNm/m }
Mm5 = Pm5%B-Bd2) - 000 {kKNm/m )
MM = Mm1 + MmMZ + Mm3 + Mm4 «MmS - 292,46 { KNm/m }
- Terrapieno a tergo del muro
Mtl = Pt1*{E1-B2+B3+B4+0,5"B5) - 73898 (KNm'm}
M2 - Pt2'(B1+-B2+B3+2/3*(B4+B5)) - 26781 (KNm'm}
M3 =« Pt3"(B1-B2+B3+2/3'B4) - 1477 (kNm/m )
Mt = M+ ME2 - M3 - 102158 {kNm/m }

SLE 2
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CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

— qm
L M
- Gmpd pl"gm B /E
t B
H
Profondina Piano di Posa della Fondaziono [}
0e" =
HB" =
Carico unitario medio (gmj gmeMN/(B-2'e)=N/B" =
Coefficiente di forma pd = DB} ud =

Coefficiente di profondita ul = f{H/B) ul -

Cedimento della fondazione Gmpud*ul*gm B /E =

SLE 22

OL-FBARI_TODSWIABILITA" NV 28_Wuri_H_3 70_Solo_A1+M1+R3 Xl

{Christian e Carrier, 1978)

3.00 (m)
0.64 (m}
2.05 (m)
111,54 (kN/mag)
0.932 -
0.67 (-
10.91 (mm)
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CL

VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI

FORZE VERTICALI
Paso del Mum (Pm)
Pml = {BEH3 yelsy2
Pm2 = {BaH3 yels)
Pm3 = (B4 H3 yelsy2
P = (BHZels)
Pms = (B Hd"yels)
Pm = Pml « Pm2 + P « P + PimS

- Peso del temreno sulla scarpa di monte del muro P1)

P = {BSHAY)

P2 - (05YBA.BSHAYY)
Pi3 = (BHIYNZ

P o= PuaPizePra

0.00
7.0
14,80
a4.00

000

13580

23761
7508
1125

32395

AEILITA: WV 20 i H_270_Soko_Atel1eRads

{kMim}
(N}
(kMM
kMim}
kMm}
(KN}

RN}
KNm}
(N}
{kMm)

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

- Mur (Mm)

Ml = Pml5B1.23 B2y

Mme - Pr*(B1-B2.05'B3)

M3 = Prd (B« B2 B3 173 B4

M = Prd*(B2)

M = Prs*B - B2}

Mm Mml + Mm2 + Mm3 + Mimd «kMmS
Torrapiono a lergo del muro

Ml = PUtB1.B2+ B3+ B4+0.5°BS)

M2 = P2B1.B2 B3 23N B4.BA)Y

Mz = P139B1.B2: B3 23°Bl)

1] [ e

CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta iotale condizions statica

= 05"y [H2s H3+ Ha+ Hell “ka
Sq- o (H2 3 Ha - Hedka
comgonana onzzontals condizions statica
Sth = Sr'coss

Sgh = Sqfoosf

componente vericale condizionn statica
By = n&

Sqvs Sqtsané

sul dentn
"Hl “bpa (2% "kp™ 1"k HEZY H

0,00
2330
17.86

201,60

0.00

25276

T80
267.81

14,77
1021 56

17eos
000

16141
000

61.96
0.00

000

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

condizions stalea

MSt1 = Saht{{H2+H3+Ha HdV3-Hd )

MS12 = SR

MSql = Sght(H2H3 Ha - Hd V2 Hd)

MSg2=  Sqv'B

MSp = HE k3 (2001 “kp0 Seg 1 kprHE P HE T2 =
FORZE ESTERNE

Momento dowvito alle Forze Esterne (Miaxt)
Ml = m

Miaxiz = 1{H3 + H2)
Miead = viE1 +B2 + B32)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Pisultante lorza vartical (M)
=  PmsPleveSive Sqv

Momanto stabilizzante (Ms)

Ms Mm + M+ MSE2 « MSg2 + Miexd
Momento nibaltanta (Mr)
Mr = M3« MSgl o« Miexil s MisaZ . MSp

o chai momanti fspatio al piede di valle (MM}
MM =  Ms-Mr

Momeanto napafio al bancentro della londa:
M = XN - MM

2o (M

lessurzions

35166
267 40
000
0.00
0.00

00
0.00
0.00

521.71

157172

351.66

120086

320

{ KNm'm }
{ Kmvm }
{ KNmim }
{ Hm'm }
{ KNmm }
{ KNmm }

{ KNm'm }
{ KNm'm }
{ Kmm }
{ KNmm }

{kNm}
*Mim}

{kMim}
kMm)

(&N}
{kMm)

kMm)
{kMm)
{kNm}
{kNm}

(KN}
{kMNm}

{ KNm'm )
{ KNmim }
{ KNm'm }

(KN}

{ KNmm }

{ KNmim }

{ Kmm

{ kNmm }

3
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Clarchichin hLawoe JAZ07_MAPOLIBARI_TOSWIABILITA NV 28 W

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENOD E DEL SOVRACCARICO
Spima ioale condizions sismica «

Satl = 05Tk} H2 HE HA  HAd P s = 30634
Saql = ge'{HZ-H3Ha. Hd)'kas" = 000
componama ofizzontals condizions sismica «

Satlh = Sall*coss = anoe
Saqih=  Saqlcoss = 0o
componants verhicals condizions ssmeca +

Sstlv = Ssll"send = 14204
Ssqlv = Ssql*sond = 0.00
Spamta pasaiva sul denta

Speathh’ (1 k) Hafkpa® {240, pa B’ (1h) kpaH2HE = 000

MOMENT| DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condiziong smsmeea

MSstl = Ssith * ((H2 HE Ha HdV3-Hd) = ane17
MSs2 = Ssiv'B = BT
M3sql = Ssqih ® {((H24H3H4 Hdy2-Hdy = 000
MSsq2 = Ssqiv* B = 0.00
MSp = HI kpe®Ge (2o kst vl hpet HE ) HE 2 e 0.00
INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIENG

Inarzia del mun: (Ps)

Ps = Pmikh = 2706
Inerzia onzzontale & vaicals del temapeno a temgo del mum (Prsh

Pish = Pr'kh = 41.36
Pisv = Priv = 20,63
Increments di momento dovito allinerzia del mure (MPs)

MPsl = Eh'Pmi*{H2.HY3) = 000
MPs2 = = 1204
MPg3 = = 365
MPsd = kKh'Prd"(H2i2) = 375
MPsS = -kh'Pm5"Hd2) = 000
MPs = MPsl:MPs2: MPs3: MPsd: MPsS = 19.45
Incrmmanto di momaemo dovito allinerzia del tereapieno (MP1s)

MP1s1 = KhPH{H2 < HY2) - (B - B&2)0 5) = 3018
MPis? = Kh'Piz{{H2 « H3 + H4/3) - (B - B&3)'0.5) L 31.40
MPis3 = Kh'Praf{{H2: H3"2/3)-(B1. B2 B3 23°B4)0.5) = 341
MPis MPis1 + MPis2 + MP1s3 400
FORZE ESTERNE

Momeanto dovito alls Forze Estems (Miaxt)

Ml = e = 0,00
Miexi2 = Is"(H3 « HZ) = 0,00
Miextd = wa'(B1.B2 . BY2) = 0,00
ATIOMITOTALI SULLA FONDAZIONE

Risuliante forze verticali (N}

N = Pms Prsvs + Sstlv + Ssqlv + Prsv = 2246
Momanto stabilizzanta (Msh

Ms Mm + Mt MSa12 + MSaq2 +Mfex3 1956 08
Maomento nbaltants (M)

Mr = MS2tMSsqlhiead | MiaxtD JMEp P Mpts = a0 61
Fasultante dei momeanti mspetio al pisds divalls (MM}

MM = Ms-Mr = 106548
Momanto napaflo al bancentro della fondazions (M}

M = XN - MM = 42843
CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENDC E DEL SOVRACCARICO

Spinta wotale condizions sismica

Sat2 0,5 {HZ+ H3+ H+ Hd)"kas’ = 33138
Ssq = qe{HZ-H3:Hi.Hd)'kas - 000
componee onzzontals condizions sismeca

Sstzh = S=lPcosd - e a7y
Ssqrh = SsqPcoss - 000
componama varicala condizions sismica -

Sat2v = SsZzend = 11876
Saqev = Ssq@sond = 0o
Spima passiva sul denta

Spabity’ (1-kv) e kpe s (2%, ips M Sepl’ (14kv) kpe“HZ'HE = 000

fessumzone

kM)
kNim}

(kM)
(kM)

L]
kM)

kM)

[

L]

kM)

kM)

L]

(kM)

L]
kM)

{ KMmm }

{ KNmm )
{ KNmm )

{ KMmm }
{ KMmm }
{ KMmm }
{ KMmm }

{ KMmm }
{ KMmm }
{ KMmm }

KN}

{ KMmm }

{ kMmm )

{ KNmm )

{ kMmm )

kM)
kM)

{kNim}
{kNim}

(kM)
kM

L]
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© hamohivickhoh-Lavor AA20T_MAPOLLBAR_TDSWIABLITA' HV 28 Whei_H_3.70_Sok:_ASsMi+Rl ok

MOMENTI| DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACGCARICO

condizions sIsmic

MSstt = Set2h * ((H2H3. Ha BV Hd)
MSst2 - Sev'B
MSsql = Ssq2h * (H2eH3HaHdY2-Hd)
MSsqz = Ssqay* B
MSp = g Hd™kpsiae bart ks

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENG
Inarzia del mum (Ps)
P = Pmkh

Inerzia orizzomaks o verticals dol termpieno a o del muro (Pis)

Pish =
Pisv

Prkh
Pk

Incremanto di momanto dovato allinerzia del muro (MPs)

MPal = KhPml(H2s HV3)

MPs2 = Eh'Pm2'(H2 « H¥2)

MPs3 = Eh'Pma'(H2.HYE)

MPsd = kh'Prd " (H2'2)

MPsS = kPt (Hd2)

MPs = MPsi.MPs2. MPs3. MPsd. MPs5S

Incre d dovuto alfinerzia del i (MPts)
MPisl = Kh'PHH2 « HY2) . (B - BE2)0.5)

MPIs2 = BhCPIZY({HZ + H3 « H4/3) 4 (B - BY3)0.5)
MPIs3 = KhPI3*{{H2+ H3 23 ) (B1+B2- B3. 23 B4 0.5)=
MPis = MPist .+ MPs2 - MPis3

FORZE ESTERNE

Momento dovito alls Forze Esterma (Miax)
Mieal = ne

Mlaxt2 = 1s°{H3 + H2)

Mien3 = vs"(B1 B2 » BYV2)

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultante forze varical (N}
N = Pms Pls vs + Sallv » Ssqlv + Plav
Momento stabilizzanta (Ms)
Mz = Mmoo+ Mt MSst2 « MSsq2 «Miet3

Momanto bahants (Mr)
MEst1 MdSsq1

r = +Moot | Miact2 +MEp MPseMpts

Pisullants dei moments nspolio al preds di valle (MM)
MM = Ms-Mr

Momento napano al bancentro della londazions (M)
M = Ke'N - MM

Iessumzions

6404
SM0.03
000
0.00
0.00

1734

41.36
~A.63

000
1204
385
a7
0.00
1645

124.52
66 61
568
19681

0.00

0.00

55783

80030

095405

{khim)
(kNim)
(kNim)
(kNim)
(kNim)

(kNim)

(kNim)

{ Khmm )
{ KMmm )
{ KM )
{ KN
{ KMmym )
{ KN )

]
{ KNmym
{ KMmm )
{ KNy )

{ KM )
{ KNmm
{ KNmm )

(kNim)

{ KMmm )

{ KN )

{ KNmm )

{ KN )
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Narchitoline h-L iorslA07_MAPOLIEAR TOSWIABIUTA' MV 28 Wi H_% 70 Sals ALMIFRE
CALCOLI STATICI
DATI DI PROGETTO:
Carattaristiche dei iy ali
Lakestruzo Accivio
Rek an {MPa) tipo o acciaio P -
Betm = 03040 83 Rokp ™ 266 MPz) Iyk = 4500 (M)
coallicionts Omogenaizzazions AcEn no = 15 Ex = 210000 (MPa)
Copriferro idistanza asse armatura-bordo)
a = G0 {em)
Leprterre minime dipermativy  {ncopnmento armeatural
Cun = 200 (e
e g
wl - = 0z
CALCOLO SOLLECITAZION SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = MiA+ M/ Wag e
amonte = NIA - M/ Wag lato valle [V L . lato mente
A= bh 480 m | i i
Wag = W6 38 n'h
99 s 384 n oy b! c!
N L ovells gmonte ¥ ¥ R )
CO8 . T — 1 I_T_._' Frees
s v R ARA AR oo
sismas 62246 42543 241,25 1an Ovalle
SEY 56783 354 74 21641 16 0 |
Mengolo Late Yalle - Schemp Statice
PP = 1760 (WNm)  peso propric scletta fondazions Puso Proprict_ ¥ % % ¥ ¥ "_
Ma = o1°B1%2 « (ovalle - 01)'B1753 - PPBIYZ' (1 1kv) 4E
[+11] |_ovalle al Mo | B —a
] frrees
PP = 1750 (KN} P50 progno sololta londazions lSlv—Stq
PO = 000 (KNim) paso propnio donts
pm = 1088 {(km' e —‘lvmlm
[ = 7381 (kNm') Temapiana
[ 9235 [kNm'} [ l 1 —l 1 i

| gmante azb Mo a2 Me |
caso

1 lflgﬂl-'lll’] l‘ElN'm ] N kN m
shabco | TO03S 270 - ) 3

lessurazons

M

| Z T I
b 1 PO

b-¢  Bs-Ba2

o2 | | amonte
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G Aaechivichnh Lavor AAZ0T_MAPOLLBARI TA b
CALCOLO SOLLECITAZION! PARAMENTO VERTICALE DEL MURD
Azioni syl Segior di Calcol
|‘r‘
{
5
o
= lAccalaranons sismica a.n - 034 i) ) - 122
é ditiduzicn doll B, & 031 L alagona di sugl
@ | ammets spostamenti? (s ® Ono bm = var]
:F; [coallicients sismco onzsontals kh - G
cosllicients sismeco varticals kv -
[Coslt. i Spanka Allh T T = prr
z an -
& - N
Al 5 - 0878
s -
2 : 0.0
8 =
M = % Ka, o Y K * 11 thl D™ W2 foon sisna}
I = % Ko "T'h”
™ malh
Muwsa = ZPm bkh (ko con sisma)
L] = % K, ® v{1tke)'h?
Mg = Kaw'ah
My = v
[T— T
condiziene statica
. 3 o i T TR L . R
ezone [m] 1y i M| (T v/ | Nim 'im| KN/ m| 'm|
dd ajn 79.33 [ITiN) 000 7933 5.56 [ITiN) 000 5180 57.36
a8 278 3347 000 000 3347 313 000 000 608 3020
H 1485 a.02 0.00 0.00 L. -3 130 0.00 0.00 2220 23.50
a4q 03 124 00 000 124 036 000 000 1018 1052
condizions sismica +
sezione L W L) M et ' N LiL] Mot Mopinarn | M
[m] v N ] (2 iy m iy /im] K m| ] im) [KNm]
dd 70 TR TE o0 000 1107 e 1044 000 000 5511 6554
a8 278 419 o 000 500 100,09 587 000 000 3833 44.25
18] 1485 27 (1) 0.00 248 30.38 261 000 000 2362 2623
a4q 083 G40 000 0.00 043 407 065 000 000 1082 1148
condizione sismica -
" h T Wa — ' Ll L] N aarrin | Mot
il S 5 B O 0 1. . A U
dd BN AN 7h () 000 o7 FIED 000 000 EErT 0786
a-e 278 o440 .00 000 500 90.33 000 0.00 37T 39.04
1 185 2508 00 000 248 2751 000 000 2078 2312
a4 083 313 oo 0.00 05 an 0o 000 .53 1o
lossurazions 27 Mun_H_2370_Solo_ A1-Mi.R3xls
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w |
@ | @
g | &
| | 1 Vol
| Py
1
|| ‘Dl CF“. °°II 11
2 gl 4 1)
(* = &
vl
| | (A
S S G
ARMATURE
_pes niml v | pos ol " |
1 50 a0 5 50 12
2 00 0 i} 0o o
3 50 2 7 50 18
4 50 20 & 50 12
o 00 0
VERIFICHE pos 1-2-3-4
pos 1.2.5.4
pos 14
— A1 pos 5-6-7-8-9
h pos 578
— Al pos 57
pos 57
}
b=10m
Ceondiziene Statica
Ser M N h Af A'F oo wh W,
(9] (kMmih {kN} {m} ) {om’y (Niman’) {mm} {rmm)
@-a 24.19 0.00 070 1571 M .44 0032 0.200
b-b 27663 000 (L) Hun 1571 416 o7 0200
c-c 13313 0.00 0.0 1571 1571 280 0183 0200
d-d 79.33 57.36 orz 1571 565 167 0065 0.200
L 3347 .20 064 1571 565 087 0027 0200
Bt 092 2350 058 10005 GBS 037 oo 0200

Pessurnons
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12.3 TABULATI MURO SEZIONE H=3.00 M

&

— B
= temeno fondazione . Xe | =
1,9l ¢l cu | .
T el ety » B 3
OPERA  Hmure = 3.00 m
DATIDI PROGETTO:
[ 2 3 4 £ B
g
éﬁ ER HE A.00 Ty
Aggetio Vale B2 = 0.00 {m) 3
Spessone del Moo in Testa B = 040 {my
[Aggetio monts B4 = 0.25 {mj
4
Geomelria deila Fondazions
Larghesza Fomdanom B = 400 {mj a
Spessore Fondasons H2 = 0.70 {m)
Suola Lato Valla Bl = 0.70 ]
Sunla Lato Monte 5 = 265 {mj 2
ARozzadonte Hl = 0.00 {mj
L anghazza dente Bd = 0.0 {my
Mazzona Sezone X = 200 {m)
[Peso Speciico del Cakustnzze Yob = 2500 (kemy 0
Dali Gaotacnici
2 [Angoks di atinto del Terrapeno ' = 3600 [y]
& Paso Linita di Volume dal lerapieno = 1900 (KNmM)
" :Q Angol di Incinazione Prano di Campagna = a0 .00 [N] —
a £ [Angok di atrit terreno-paramento - 00 ) mensola corta dmu mensola cort
= |Angoko di atrito terreno supericie keale = 21.00 (W} T mensola lung
@ Condzioni @ drerate O tonOrenate | 1
=}
H Coesone Termen d Fondazons el = 00d (kPa)
§ [Angolo di altrito del Terreno d Fondaziona L 37.00 ) o =| 37 [ © |
& Paso Uinita di Volume del Temmano di Fondasione o= 2000 (KNm
e Peso Unita di Volume del Rinlerro della Fondaziones o = 2000 (kNm’y
g Profondita Piano di Posa della Fondazionse HZ = 3.00 {mj
,2 Protondita Fakla W = 20000 imj
2 Profondita "Significaliva® (n b consghkata H - 2 Hs = .00 {mj
[=] Moduo di delormazions E = 0000 (kNmy
= ACCElErarons sismica 4,0 = 0337 [H] 1.22 {)
!é Coelficiente di riduzione dell'accelerazione fm_= 0.31 i} Coatlicine Categonia di Suolo
:_; I e & libero di ruolane y piede? {si'mo} W mnuro aminette spostamenti? {simo}
o sl Omo CE Om  pm = var
=2 conificionte sismico orizzontak kh = 01277 ) |>Ir(|¢!e - |
coallicionte sismico verlicale kv = 00638 {-}
a5 Coedl, o Spnita Alliva sulla superiicie Keala Fa = [EE] [&] [EFH
B o Coedl. Di Spinla Atliva Siamica sulla suparficie keale sisma + kits+ 089 (8] 0,885 S g
§ £  [Coolt DiSpniaAtliva Sismica sulla superficie ideale sisma - nase = 091 8] el = §
g U_% Coedf, Di Spinta Passiva in Fondazione kp = 402 (8] 4023 —2 E
a Conll, Di Spinla Passiva Simica n Fondazions sisma + kps+ = ars (8] 3776 = Zo
] Coell. Di Spinta Passiva Simica n Fondazions ssma hps- = 374 i) 3741
Carichi Agenti
E & SOVTaccanco Accidentalke in condzion statiche q = L1 (KM}
=E  |Forza Onzeontale in Testa n condizon slali | = 000 (kNm)
H ; Forza Verticae i Testa incond@ioni statiche v = 0.00 (KN
3% in Tesla in condizsioni statiche m = 000 (kNmim}
£z Accidontak sismiche qs = 000 (kMM
H5  |Forza Onizaontale in Testa n condizon sismiche Is . 000 {KNm)
§ 3 |Forza verticae n Testa in condizioni sismiche vs . 000 {kN/m)
B Mcmento in Tesla in condiziont sismiche ms = 000 Khmm}

SLU_A1-MI1-R3 1
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coeflicient parziali
A ot ] e ™
- . tamporanes Cap Fos. Tameno
e parmananl vanabil Lan gf c 4 portante o Malky
Slavorevol | slevoravol % r o
5 @ | caso A1+M1+A3 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.40 1.10 1.4
a,' O caso AZ+M2+R2 100 1.30 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
sLo | © 100 1.00 125 125 140 1.00 1 1.00
det. | O 1.00 1.0 1.00 1.4 1. 1.00 1.00 1.00
Dati Geotecnici {usali per verifiche di stabiiita & SLU)
2 [ Angom or atinlo del lerrapseno = EXTNT
_ & [Peso Unaad Volums del temapieno = 2470 (NmY
E T |angob o incknazione Pano di Campagna = M
5 |Angom de st terreno-paramento. - 0. )
F | angot o anrito terreno-supeticio idaate y - M
[(Coasione Terreno of Fondazon: :1' = 0y (KNS
2 g [ Angoko o aitrito del Terreno o Fondaziong = 7MW
E wH [Peso Lindade Volume dal Tereno di Fondagions 1 = M MY
= ﬂ [Peso Lirina i Volume dal Fanterro dalla Fondazions wl = A KN
E S |Protonma Pano di Posa dalla Fondazion H2 : 300 {m)
[Profondda Fakda el = 200,00 {my
5 [Coall, di Spata Alliva su srticio ioalo it - DAz {} 0,428
= [(Coall. lass = 0.8% (8] 0.885 52
% Z  [coen sulla suparicia idoak kas - 0.9 ) L0 ]
£ & Jooen WrHE kp 402 i} 403 K g
g fooen Fondazione s+ B 78 () arre| T2
[Coall. D4 Spinta Passiva Sismica in Fondazions s = 3.74 {-} 3741
Carlehi Agentf {usab per verifehe d stabilita & alle SLU)
E & |Sovraccanco Accidentale incondioni slatic q - 000 (kN
S5 [ForzaOnzaontae n Testa n condizion stati 1 = 000 (kN
) g Forza Vericae in Testa in concgioni stalicha v - 000 (KN
3 |Momwnle in Tesla in sondeioni slatichs m = 000 {kNmim}
E E Sowraccanco Accidentale in condeoni sismiche a5 = 000 (RN}
B E [Forza Orizzonlabe in Tesla in condizion semiche Is = 0.00 (kM)
g # [Forza Verticake in Tesla in condizioni sismiche vs = 00 {kNm)
3 [Momenle in Tesla in condusoni sismiche ms = 000 (kNm/m}
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Paso del Muro {Pm}
Pm1 = B2 H3xls)2 - 0.00
PmZ= o5 3 Y08, = 30.00
Pm3=  (B4'H3"gisy2 - 9.38
Pmd=  (3H2"cl) = 70.00
PmS=  (BdHd wils) N 0.00
Pm = Pm1 + Pm2 +« Pm3 + Pmd + Pm5 - 109,38
- Paao del terreno sula scarpa di monte del mure (Pt)
Pt1 = (B5°H3") = 15105  (kN'm)
Ptz = (35'(B4-BSlHA'Y = 4813 (kN'm)
Pt3 = (BATHIYY2 - 713 (KNim)
Pt - PH.PR.PB - 20430 (KN}
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mm1 = Pm1*(B1.2/3 B2) - 0.00 { kNm/m}
Mm2 = Pm2*(B14B2.0,5'B3) - 2700 {kNm/m}
Mm3 = Pm3+(B1.4B2483.173 B4} - 11,08 {kNm/m
Mmd = Pmd*(B2) - 140,00 { kNmm }
MmS=  Pm5'(B-Ba2) = 0.00 { KNmim }
Mm = Mm1 = Mm2 + Mm3 + Mmd -Mms = 17809 { kNm/m }
- Terrapienc a tergo cel mura
1 = PH"{E1+B2+B3+B4+0.5°B5) - 40406 {kNm/m}
M2 = F12°{B1+B2+B3+237(B4-B3)) - 132.92 {kKNm/m }
MB = P3'(B1-B2:83-23'B4) N 9.03 {kNm/m}
Mt = M. M24M3 - 553,00 { kNm/m}
SLU_ATMI-R3 2 Muri_H_3.00_Solo_AT+M1-R3 ks
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CONDIZIONE STATICA (SLU )

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta tofale condizione statica

Muri_H_3 00_Solo_a1

(caso A1+M1+R3 )

St = 0,5"7*{H2+ H3+ Has Hd"ka = 15195  (kNm)
Sq= q'{H2+H3+Ha+Hd)ka - 000 (kNm)

- Componente orizzontale condizione statica

Sth = Stcoss - 14186  (kN'm)
Sghe  Sqicosd . 0.00  (KNm)

- Componente verticale condizions statica

Stv = St'send . 5445 (kMm}
Sqv e Sq'send - 000 (KNm}

- Spirta passiva sul dente

Sp - Vit HA e (27 tkp 1K HRZ Y HE = 000 {kNm}
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

- Condizione statica

MSH = Sthe{(H24H3«Hd«Hdy3-Hd } . 25413 (kM)
MSE2 =SB - 21782 (kNm}
MSGl = Sght{{H2+H3+Hd-Hd)/2-Help - 000 (kMM
MS5@2=  Sq'B - 000 (kMM
MSp = 7 HAKpE+{201 Rp0.5+g1 kp R HET2 = 000 {kNm}
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mt = m - 000 { kKNmim}
Maxt2 = F(H3 + HZ} = 000 { KNrm/m }
Miext3 = v'(B1+B2 + B32) = 000 { kNm/m }
VERIFICA ALLO SCORRIMENTO { caso AT+M1.R3 }
Risultante forze verticall (N}

N = Pm+PlevsShsSqu - WEAZ  (KNM)
Risultante forze orizzontall (T}

T = Sh+Sgh+! - 14186  (kN'm)
Coefficiente di attrito alla base ()

t = tger' - 075 &)

Fs = (N'T+Sp)/T = 196 )
VERIFICA AL RIBALTAMENTO ( casoAlMI-RZ )

Momento stabizzante (Ms)

Ms = MM+ M- MSE2 « MSg2 « Mied3 - S48.82 { kNmm}
Momento ribaltante {Mr}

Mr = MSU - MSqT - Miext1+ Miext2 + MSp = 25413 ( KNm/m }
Fr = Ms/Mmr = 373 )
VERIFICA DELLA FONDAZIONE il caso A1+M1:R3 ¥

Risultante forze verticali (M}
N = PmsPlsvsS+Sqv

Risultante forze orfizzontall (T)
T = SthaSghef-Sp

Risultante ded momenti spetto al plede di valle (M)
MM - Mr

M -

rispetto al bark (0]
XN - MM

SLU_AT-MI-R3

- WEAZ (KN
- 14186  (kNm}

- 83478 { kNm/m }

- 4148 { KNmm}

Muri_H_3.00_Solo_AT+M1+R3xs
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Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)
Fondazione Nastritorme
qlim = eNe'ie + ao"Ner'la + 0,591 B Nty
el coesione terreno di fondaz. - 000  {kPa)
al’ angolo di afirito terreno di fondaz. - 37.00 )
T peso unita o volume temenso fondaz. = 2000 (kNm)
qy=1"H2' sovraccarico stabilizzante - 60.00  (kNmY)
eaM/N eccentricita - o (m)
B'=B-2e larghezza aquivalante = a7 {m}
Ivalor o Ne, Mg @ Ng sono statl valutati con le esprassionl suggerite da Vesic (1975)
Ng = tg{45 « oi2)e™" (1 incond. nd) - 4282 v
e = (Mg - 1)tg{e) {2+mincond. nd} = 55.63 (-
Ny = 2%(Ng + 1)'tg(s) {0 in cond. nd) - 66,19 ]
| valor ik, kg @ y sen stati valutati con I espresstoni suggerite da Vesic (1975)
i ={1-Ti(N+Bceotge))”  {1incond. nd) - 038 )
k2 =lg-{1-lgyNg- 1 ) - 0.36 V]
b= (1 Ti{N = B'clcotge’))™ = 0.23 ()
{fondazione nastriforme m = 2}
glim {carice limite unitaric) - 1553.08 {kN;m'-]
F=qglim*B*'N - 1592 {-} 14
CEDIMENTO DELL A FONDAZIONE
. am
ol (41
Gapd*ul"gm B /E {Chrigtian & Carrier, 1976}
E
H

Profondila Plano di Posa della Fondaziona D= 3.00 imj

DB = [ - {mj}

HE" = 212 {m)
Carico unitario medio (gm) gmaN/(B-28 = N/E" = 9753 (kNmg)
Coeftficiente di forma pl = KD/B} u - 0.827 {
Coefficiente di profondita ul = KHB)} ul = 089 {
Cedmento della fondaziong Gapd*pl*gm B /E = 782 {rmj

SLU_AT-M1-R2 4
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MG = o VG PP {1 2R ) B/ 2F 124 {02 o) (B 2N T6-(pm-pwc) ' 12kv) (B2 3 4
( Sty Sav ) (BS2)-PD {1tk ) (B5/2 Bd/2)- PD*kh*(Hd+HZ/Z)+ Mep+ Sp H2/2

SHRRAS

amonta a2b Mb alc Mc Th
caso [kN/m] [kNm] [kNm] [KN/m] [KNm] [kM]
statico TE.48 97.08 -274.26 BE.TE -113.19 -126.74

SLU_A1-M1-R3 5
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CALCOLI STATICI - Verifica allo Stato Limite Ultimo
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo Acclaio
Rck = 30 {MPa) tipo di acciaio BASOC |
€= &l tk = 450 (MPa)
€ = 1.00
fed = Fck yme = 1411 {MPaj 1 - 1.15
Copriferro = YK 45 S 4E = 39130 (MPa)
c= 600 fem) Es = 210000 (MPa)
£, = 0.18%
£al = 7.500%
B = 8.750%
CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
gvalle = N/A+M/ Wag sezioni di verifica
omonts = N/A-M/ Wag ™\ T
latovalle | VvV | . lato monte
A=10'B - 400 (mY — L |
Wgg=1.0876 = 267 {m’y : : :
a, b| c
N M ovalle amonte
Caso [EN] U‘Nﬂ] ['iNr'ITI'] ["-Nﬂ'l] A A A A A A A A T T_.l A l_j ?_f_t _-l_§_§
statico | 368.13 4148 10759 TEA48 I S I e Omonte
Ovalle
Mensola Lato Valle
Pesa Proprio. PP = 1750 (kNim) PesoPropic ¢ ¥ & ¥ ¥
Ma = a1'B1%2 + (ovalle - 61)'B1°73 - PP'B17/2"(12kv)
gvalle al Ma | Ta
caso "
[kNm) [kNm') Nm TkN]
staico | 107.59 10214 2163 61.16
Menszola Lato Monte
PP = 17.50 (KN peso proprio soletta fondazione
PD = 0.00 {(KMm) peso proprio dente T T
Peso del Terraplenc
pm = 11546 {KN/m’) e pm
pvb - 7787 (KNm)
pec = 9656 {KNm) PP
b-c lPD
Wb, (pVb PP Y1 b} BE 24 {02be g, VB 6-(pm-publ {1 b B 24
(Stv+ Sqv)'B5-PD(1:4kv)" (B5-B/2)- PR (Hd s H2/2) Mp Sp H2/2 b-c B5-B52
+——+
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Azioni sulla parete e Sezioni di Calcolo
meg J—
it ——
N o P
T |
T L0
ool M .
[ l n) .
| |1
| N b=
2 Tt e b
| NI
- e
s ;'. b=
| —H
- -'!___ h ____!‘A I pe
rd 5
- Accelarazions sismica a9 = 034 {1 5 122
g (Coelliciente di riduzione dell'accelerazione B m - 0.3 (-] (Mm})ﬂkﬂ SR
& il muro ammette 7 (si'no} ® s Cro bmava
£ [coefficiente sismico orizzontale kh - 0127 ()
coefficiente sismico verticale kv = ) (3R {1
[(Cowll. di Spinta Altiva sulla parele ka = 0.49 5] 0,454
-E COMPONENe orEzont e kah = 0456 8]
g componente vertisale kv = 0.04 {1
] (Conll. Di Spinta Alliva Sismica sulla parele kass = 087 -1 n.gr2
'-g components orizzontae LE = 0.87 i)
S components vericale kasvs = 0.07 i
£ |Coott 0 Spinta Alliva Stsmica sulla parele Kas. - 088 () 0,280
S componente oriezontde kash = 083 (-
COmponento voicale kasy- = 007 {4
Mt o YK (120 hNE 0 4 K " {12k W2 (con sisma)
Mg - Y Kau'qh’
Mu: = msfh
Messs = EPMB"Kh {solo con sisma) condizione statica
sezlone h Tt Ta L Tiat
Nt = Yo Ka,,t r(1zky)h? ! im] (k] [kNm] — [kNm] [kRm]
NG = Ka..'qh dd 3.00 54.73 54.73
Mgy = W e 225 3079 30.79
N o= ZPM(12k) 3] 150 13.68 13.68
a9 0.75 342 342
condizione statica
sezione h Mt [ N,
(] [kNmm] [KNmm] ___[kNm/m] | _[kNmm] [kNm] kN ENmM]_[knim] TkN/m]
dd 3.00 5473 0.00 0.00 54.73 456 0.00 0.00 3938 4334
ee 225 23.08 0.00 0.00 23.00 257 0.00 0.00 27.77 30.34
tf 150 6.84 0.00 0.00 6.84 1.14 0.00 0.00 17.34 18.48
a9 0.75 0.85 0.00 0.00 0.85 028 0.00 0.00 2.00 237
SLU_ATMI-R3 6
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SCHEMA DELLE ARMATURE
r 7 M
1 I
- | I
| | | _Pos. 7
| 9 --|| i
| | Pos.5 ||',
1 It
1
P AR RN PL
| I
§ , |I 9l Pos & '"
1
[ . | _Pos7.pma
| | | ol 1]
|"° @ ol | | | _Pox7.Posa. Pos. 4
m‘l A Al 11 Pos & « Posl 6 I Pos O Pos 3
& 8 8 |l | | Poss.  Posa
| ol o) ] d 1 El _
| 11 | .
| T n |
| \ | ! I | Pos 2
) I T 1 I ! | Pos_1 |
—_ —— ———
a b ]
Pess. 1+ Pos. 1
ARMATURE
| pos ne/mi & | pes reiml & |
1 5.0 16 5 5.0 12
2 0.0 0 6 0.0 ]
3 0.0 0 7 50 18
4 50 22 2 0.0 o
] 0.0 0
YERIFICHE Wl pos 1-2-3-4
b-b pos 1-2-34
L cc pos 14
AT dd pos 5-6-7-8-9
h e pos 5-7-8
Al | 2 pos 5.7
' 99 pos 57
b=10m
Sez, Msd Nsd Tsd h Al A MRd NRd TRd
() {kNm} (KN} (KN} (m} fem’) fem’) (kMm) (KN} {kN}
a-a 2163 0.00 61.16 0.70 10.05 AER ] 247,93 0.00 18865
b-b -274.26 0.00 -126.74 0.70 18.01 10,05 45230 0.00 23327
c-c 113,19 0.00 6337 0.70 19.01 10.05 45230 0.00 233,27
d-d 5473 43.84 54.73 0.65 10.05 5.65 23948 43.94 181.44
LR 23.08 30.34 30.79 0.5% 10.05 5.65 21022 3034 175.96
{n.b.: M+ tende le fibre df Intradosso, M- tende le fibre di estradosso)
SLU_ATMI-R2 7
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Earchig

CPERA

DATI D1 PROGETTO:

WEBLITA" NV 28 Whari_H_3.00_Scho_A1+M1+FL

Ao heLavorAADT_HAFOLIEAR_ TOSIVE

A g

Aggalto m

passors dal Muto in T

Dati
Tarmpieno

Dati Terreno Fondazione

0.00  (kPa)

Dati Sizmici

S = 122 3]
Conllicmnts Catagona di Suolo

Cosflicient o
Spinta

Sismicas M1 B3

Mun_H_3.00_Soko_ A1 M1 R3 s
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C arohiviclArch L s AT

coafliclentl parziall

28 Wuri_H_3.00_Seko_AT+M1 4R 38

rcprmlh del torrens
P Tearran
tan g % o Valle
Jn
100 1.00 100
1 00 100 1.00
K 100 1.00 1.4
[ [ 10 10 [ 100
g2 N
£z 5
cf .
&L -
[Coatt -
Coall - ]
T2 |ooan i - E ]
k4 Coall kps+ = =3
= Conll Kps- -
- 0.00
- 0.00
8 - 0.00
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro {Pm)
Pmil = (B H3 yels)2 = 000 {kNm)
P = B HS S 3000 {kNm)
Prd = (BHIls? - 938 {kNim)
Pired = {B'H2*ycls) = 000 kNmp
Prs = {BdHdels) - 000 {kNim)
Pm = Pl + Pm2 « Pmd « P « Pmé = 10033 (kMm)
- Paso daltameno sulla scarpa di monte dal mumn (P1)
M1 = {B5°H3" = 15106 (kMNim)
Pz = {0574 = 4613 (kNim)
3 = (B = 713 {kNm)
L] = Ptls = 20430 (kMimh
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURD
Muro {Mm)
Ml = Pm1*B1.23 B2y = 000 { kNmm b
M2 = Pm2{B1.B2.0,5 B3} = 2700 { KNmm}
M = Pmdt{E] . B2 B3 13 B4) = 1008 { Km'm }
Mrd = P {12y = 14000 { kimim )
M = PmstB - Bd'2) 000 { Khm'm }
Mm = Mm1 + Mm2 « Mmd3 < Mmd < MmS 178068 { KNm'm }
- Termpeeno & Ievqo-ial i
Ml = P E2 B3 B4 00, 5°H5) = A0 { KNmim )
M2 Pr2*{B1.B2.B3. 23" (B4, B5}} = 13002 { KNmm }
M3 = PriB1.B2.B3. 2B = 006 | Nmm )
M MU+ Mi2 - M3 = 553.00 | kMmm}
SismicasM1+R3 9 Muri_H_3.00_Solo_Al+M1 4R35 ds
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENQ E DEL SCVRACCARICO
- Spinta totals condizions sismica +

Sal = 0,571k} HE+H3sH4 - Hd ™ has® = 25845
Saqll = gs*{H2eH3 Has Hdi kas® = 0o
- Components onzzontals condinons seamica .
Satth Sell*coss = 212
S Saqlooss - 0o
Componintes vericals condizions
Sstly = Ssil"send = 9262
Ssqlv= Ssql'send = i)
- Spinta passva sul dante
Spe . 000
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizions aismica +
MSatl = Satih ® ((H2. H3 Ha. Hdya-Hd)y = 43225
MSst = Ssilv' B = 37043
MSsql = Ssqth * ((H2H3HEHAY2-Hd) = 0o
MSsg = Ssqlv B - 0o
MSp = d™kpa’ - o
INERZIA DEL MURC E DEL TERRAPIENO
- Inerzia del muro {Ps)
Ps = Pkl = 1396
Inirzin cnezontl Nermapieno @ tergo del muro (Pls)
Psh = Preh - 2608
Py = Pl - 1304
- Incremento o momento dovino allinarzi del mu (MPs)
MPsl = kh'Pmi{H2.HY3) = o
MPs2 = Kh'Pm2{H2 + H32) = 843
MPs3 = kh'Pm3°(H2.HY3) = 203
MPsd = kh'Pmd"H2'2) = 313
MPsSs = -kh"PmdHA2) = oo
MPs = MPs1.MPs2: MPs3. MPs4. MPs5 - 1356
I | oo o allmarzss dol MP1s)
MPis1 = Kh'Pi1*{iH2 « HY'2) - (B - BY'2)0. = 1663
MPIs2 = RhCPIZ(HZ « H3 + H43) - (B - BS3)05) - 1590
MPIs3 = kh*PIat{(H2 ) 3B B2 B 2 B0 5) = 1.7
MPIs = MPi1s1 + MPis2 - MP1s3 - 3402
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mexdl = ms = LLei]
Mz = IsH3 + H2} = o
Mead = wsB1 B2 . BY2) = 0o
YERIFICA ALLO SCORBIMENTO
Pisitiantis forze vorbeali (M)
N = Pmes P1sva s Satly « Ssqive Play = 41934
Pisiiantis lorze onz sontah (T)
= Satlh+ Ssqlh « fs +Ps « Pish = 23133
bl bense {1}
1 = gl = oS
Fs = (N1+Sp)/T = 112
VERIFICA AL RIBALT AMENT O
Mommenio skabibzzante (Ms)
M= - M« b - MSst? + MSsq2 «Mioad - 1101 58
Moo nbalants (Mr)
W o= Sog 1+ M| AaZ 4 MEp M P: - 400 15
Fr = MsiMr = 2

Simicas M1.R3

(kNim)
(kN/m)}

(kNimi)
{kN/m)}

(kN im)
(kNimi)

(kNimi)

(kNimi)
(kNimi)
(KN}
{kN/m)}
(kNimi)

(kNimi)

(kM)
(kM)

{ KNm/m }
{ KMm'm
{ kNm/m }
{ KMm'rm
{ ENm/m }
{ KMm'm

{ KNm/m }
i kNmfm }
{ kNmfm }
{ kNmim }

{ kNm/m }
{ KNmm b
{ KMm'm

(kNimi)

(kNimi)

{ kNmfm }

{ kNmfm }

Muri_H_3.00_Sole Al.MI.Rixls
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ch-Liver AAZOT_MAPCUBARI_TDSOABLITA NV 26 \Whari_H_3.00 Sobs_AtsM1+RLik

Risulanta forza varticali (N}

NERIFICA DELLA FONDAZIONE

= Pms Plsvs s Sallv e« Saqlv « Play 4193 (W
Risidtznte borze onzzontah {T}

= Satlh + Ssqih + fs +Ps « Pish - Sp 28133 (HWm)

Risudiante dod moments nspetto a piocke o valle (MM)

MM = Ms-Mr 62143 (kNmm}
Morme spratto al b tro el | iona (M)
M = Xe'N- MM 21725 (kNmm}

Formada Generale per il Caleolo del Carico Limite Unitrario {(Brinch-Hansen, 1970}

Fondzions Masindormes

alim = e'Netic + g Na'ia + 0.5 BNy iy

e =M/N  eccenricith

coasons termno o londae. 000 (kNmgh

i angodo di amrito terrena di fondaz. aroe =
# peso unith di volumes tamano fondaz o0 RNmT
o =pd"HZ  sovmocanco stabdiz zants g0 kN

052 (m)

B=B- 20 laghezz squivalents 296 {m)

| wabori di Mo, Mo e Mg sono stali valstal con be eapression sggents da Vesic (1975

N = 19°{45 +

Ne = (Mg - 13
Ny = 2{Mq + 1¥Fgl:

I (1 incond. nd) 4302
f2ex i cond. nd) 5575 {)
p) {0 cond nd) 66,30 (8]

Vwabori ol . b o 7 son stali vabutati con o espressiont suggente da Vesic {1975)

W= (1 TN+ Bcootge ™ (1 m cond ndh o1 )
e i {1 - g - 1) oo (8]
it = (1- THN + B'cloctgy ™' 004 (8]
Bonckzione nastrebome m = 2

e {esarico lmeb unitanc) 34875 ENm)
F=glim8vN 247 {3
CEDMENTO DELLA FONDAZIONE

Pretandith Fana ¢

Cancor unitinc micho (g

Conlhicients de paodonditi 1|

Cedimento della bondazions

S=ud*ul *gm*B'/E

4 Fosa dela Fondazicnn o 300

i1y 101

HE* 210

am=H/B-2) =N/B = 14148

Coalficienta di forma po = DB} WO = 090
080

E=pd*ul gm* B VE = 10,25

Sesmicas M1.H3 1

{Chaistian & Carrier, 1976)

Whuri_H_3.00_Soks_A1+M1+F3. s
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Carchiichush-Liner WAZ07_NAPCLIARI_TDSIVIABLITA® NV 28 tMuri_H_300 Soks_AtsM1+Fak
CONDIZIONE SISMICA -
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta lodale ZHON S SEATCA -
SH2 = 05 b1 H2 H3 HA  HAF ™ 3381 m)
Sup = s (H2+ H3 H . He) ks 000 {(EVmp
- Componame ofizzomale condizione sismica -
Sazh = Sa2oomd 21828 (WNm)
SuPh = SeqPcoss oo (kN
- Componame verticals condizions ssemeca -
SaN = Ss2smd 8379 (Nm)
SsPv = Seq'send 000 {(Kmh
Spint pessiv sl d
He® 000 {(Kmh

MOMENT| DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

Condizions sasmica

MSatl = Satzh * ((H2eH3 Hao HdVa-Had)

ol m)

MSsi2 = Sav B 3516 (Mmp
MSaql = Saqh * {H2.H3.Ha . Hdy2-Hd) 000 {kNm)
MSaq2 = Ssqv B 000 {Mimh
MSp = myHe ke i3 o201 hpe ™ ayt hps sHE PHE R 000 (Kl
INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIEND

Inerzsa ol muro (Psh
Ps = Pm'kh 1396  (MNm)
- Inerzia onizzontale & verticala del lamagian a terge dal mno (Pah
Pih = Préh = 2608 (Mmh
Py = Priw 1304 (BNm)
1 4 1o dowuto allinarzia dal mm (MPsh
MPs1 = BhPmd (H2.HV3) - ! { Wi }
MPs2 = HhPmetiHZ « 32} i
MPs3 = HhPmdtl 13/3)
MPsS = MhPms AR} .
MPs = MPslMPs2: MPs3. MPsd. MPsS 1350 (kNmim}
1 4 1o oo 2l rzia dal MP1s)

MPIs1 = Kh'PI{H2 « HY2) + (B - BY2)0.5)
MP1s2 = Kh'PI2°{{H2 + H3
MP1=3 = khPEETH2. H3

MPiz = MPtl « MPis2 « MPu3

MOMENT! DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Moal = ms

M2 = s
Mo = vs'Bl

« HZ)
+B2 + B¥2)

Sesmicas M1.H3

)+ (B - BS3)0 5)
3k [B14 B2+ B3 23°B4)°0.5)= 313 (kMmm )

6a.22 { kNmim }
3425 (kN )

10550 ( kNmim }
000 { kMmim }

= 000 kMmm b
000 kMmim }

Whuri_H_3.00_Soks_A1+M1+F3. s
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W H
VERFICA ALLO SCORRIMENTO
Risultants lorzs vorscad (N)

P P vs o Satly « Saqly « Pl 443 (Nm)
Pisultzanti lorze onzzontal {Th

Satlh + Ssqlh + f54Ps » Pish 2835 (Mm)
Collcaentes o amrito alla b (1)
I = iggl’ 075 2]
Fs = (NT+3p)/T IRE
VERIFICA AL RIBALTAMENTO
Moaenio stabdizzante (W)

Min -+ b+ MSst2 + MSsq2 +Mlaxd 1066.26 { kNmim }
Momenia i

\ 51022 {KMmim }
Fr = Ms/Mr 209
VERFIGA DELLA FONDAZIONE
Risultants lorze vorscal N}
N P P o vs .« Satly o Ssqlv o Pray 43 (Hm)
Risultants forze osizzontali {Th

Sath + Saqih o+ 15.Ps o Pish - Sp 25833 (Mm)
Risultantis dos somenti nspatio al pode di valle (M)
M M - i S804 {KMmm )

Momento rispatio al baricantro della fondazions (M)

M Xe'N - MM 2281 {KNmm}

SismecasMIR3 13

Muri_H_3.00_Solo_AT«M1.Raxds
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Formula Generale per il Calcelo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazions Mastnlome

glim = e'Netie + go'Na'ig + 0,571 "B"Ny'iy

o cosaone ermno d fondiaz
[ angobe di attrito terrane di fondaz
T persos units ch volisme terreno kondaz

i =ydHE  sovesccance stabiliz zante

a=M/N scconricity
B'= B 20 larghezza equivalonts

Duankort i N, Mg o Ng s stati valubal con b esprossioni suggerite da Visic (1975)

Mo = 1g°{45 ¥
He: = (N - 1)igtip'h
Ny = 2{Nq + 11"gis"

(1in cond nd}
(2smin cond nd)
{0in cond. nd)

| valon di i, i @ iv sono stat valulati con le espressioni suggems da Vesic (1975)

i ={1-THN + Beeotge®l™ {1 in cond nd)

e =i - 1 gy - 1)

it = {1- TAN + B'ccotggly™"
flondazions nastritomea m = 2)
aim {eanico limite unitario)

F=glim'BYN

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

am
Lt _l_l_l_l_
— 4
H
Protondth Pano di Posa dela Fondazione

Carico unitane medio {gm}
Costhannte di lorma w0 = KDB)
Costhaente di profondith 1 = HB)

Codmeno dolks londazions

Sisrmcas M1 H3

= oo (k)

= 3702 [l

= o0 (kN

= G000 (kN

= 055 {m}

- 200 (m}

- 4302 5]

= 5573 8]

= 6,30 2]

= o 5]

= 006 8]

- M 5]

- W55 (kMY

- 260 (5] 14
G=ud pl“gm B/ E (Chnstean o Camer, 1976)

D 300 ™)
DB = 104 im)
HB = 277 i)
gm=N/B-2e)=N/B = 13280 (KN/ma)
MO = LR ) i
il = 0al i)
S=pD*pl “gm B E = 952 fmm)
14 Muri_H_3.00_Scko_A1.M1.R3.ds
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1 1 1
Colcestnaro Accisio
Fick = £ (MPa) tipo diaciaio B W
o = 21 bk = 450 (MPa}
s = 1.00
fod = Rek fme = 1411 {MPa) ™ = 1.15
Copriferre tyd = tyk o i fE = 20130 P
©= E00 fem) Es = 210000 {MPa)
" = (LR}
L 7.500%
"l 6750
CALCOLO SOLLECITADONI SOLETTA O FONDAZIONE
Rearione del terenc
ovalle = Ni A M Weg sezioni di verifica
e Wi M _ latovalle [V _ lato monte
A=10B = 4 00 )
Wog = 10°E6 267 m) : : :
al bl ¢!
. N M uual:; omonte |
T lkﬂ"‘,_ ['Ni"" T nnaaaailjjjTTIIj:_l_-_l_lA
=r(oy 2= o= ap| LILLTLA amarie
Mensolp Lot Volle
Poa Propno - 1TED PeoPropes 4 4 & +.
Ma = gl"BI%2 « (ovalle - o1)B153 - PPB152(1 th) E
. avalle al Ma _ B1 a
| e ww % - ] ey
Mensols Lat Monte - l?ilv‘.‘;lq
- - 17.50 (R oo proprie solat londazsne .
PD = 0 Ak peso propnie dante 1T oo o
"aE0 TS
P - saal [T w o "
[ - 074 [
e = 4.3 () (SR ) I ‘ I }
b-c ll'ﬂ
b.a/ B5 -BA&7
3 | | | sments
amants b Mb ade Tl )
R I TS T T T I ] I
Ere e 27 13131 7 98 B 14641
aRma- 1630 12204 S50 B BT 11615
Sesmicas M1 .3 15 Mun_H_300_Sobo_A1.M1. R




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELE SE S.c.ar.l

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.2Z cL NV.28.0.0.001 B 135 di 178
CALCCLO SOLLECITAZICNI PARAMENTO VERTICALE DEL MURO
s Segioni di G
:k;-\"________--""_-_
T R
s o ol
Il B H
-l I
2 | I
A=W
. | \
| | E
| \
Frtaz L
r = #rren wraCCERi
= [acomararions sismica ajg YR -
g iedonts di ridurions delfaceolsrad Bm s .:J'sl T
-] il murs ammette spostamenti? (sino} @ Do b= \-'arl
K o orizzontals ki = 12T 1)
kv -
- 0 404
2 . osr
% 0889
3 ka -
(1] SR § P iy o % K, * il ski*h™ W2 con sisma)
[ Sah’
M,
M. = IZPmhkh {mobo con sismal condizions sismica +
) h i Tq Tan T
M = % Kaw iR sezene ] T I L L TrTm]
L] = Kag'Th dd 300 79,06 400
Ny = w 3 p] 4447 4801
N pnerm= EPm(12kv} I 1,50 o7 2158
a4 075 404 547
condizione sismica +
3 h M1 Mg [T n M, Nt Ng N - Ny
sl Tl TRl Wrm] @m'm] T N T [m‘f:g 2T )
ad 300 1858 0 000 654 1252 658 000 0.0 41.89 4243
e 225 S0.06 000 000 374 5376 an 000 00 255 3325
condizione sismica -
[ Ny,
[khdnyim]
- z 1231 4277
a9 225 44.87 000 000 374 4861 2032
H 1.50 1330 000 000 159 1488 17
L] 0w 166 0o 000 038 204 037 000 0o 757 7
Sismaca. M1+ R3 16 Mun_H_3.00_Soks AT MI1.Rixds
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Clarohivsirch-LavordAZ0T_NAPOLIBARI_TOSIVIABILITAY NV 28 \Muni_H_300_Sok_AteM 1Rk
SCHEMA DELLE ARMATURE
| |
|
|
|
1 ||
© |~
3 )
£ | 14
I
(R
o ele
| &8 4 o4 |
|2 | |
1 |
BRR
|
L | .
ARMATURE
|_pos neiml b |__pos neiml T |
1 S0 16 5 &0 12
2 00 0 & 00
3 o0 0 7 50 18
4 50 E] 8 00 0
9 00 0
VERFICHE aa pos 1-2-3-4
bb pos 1.2.5.4
e pos 14
Al dd pos 5-67-89
h Lo pos 578
] 1] pos 5.7
i . LE] pos &7
b=10m
Sez. Msd Nsd Tsd h Al At MAd NAd TR
5] (k) (kM) N {m fen ey {khim} N N}
ERE) 75 0 S1LT0 o 1005 1901 24790 000 18865
b-b 07 6 0m 5221 070 1901 1005 45230 0.00 27
€-c -181.17 000 26.10 070 1901 1005 45230 000 ey
d-d 12552 448 500 065 1005 565 24072 4nda 131 44
-8 5376 3326 354 050 1005 564 2083 32 17596

(nb.2 Me tends b fibes d intradosso, M- tends | fibre di estedosso)

Sismecas M1 A3
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g 207_NAPOLI-BAR_TDSWIABILITA" NV
PRy — T[]
mg™ e
F v = ~
— LR €
1 1
I !
|
|
. |
= '|' | i
sisma o [ i
l @ { | temrapieno
+* 1
| g. Y, ¢ ka
|
| i
f i
{ |
|
1
- ! 1
g | 1 I
& I
=
e ~
\ . i 2
terreno fondazione . Xe | . "
71,9l ¢l cu l B f—i
OPERA  Hmuro = 300 m o 2 9 4 6
DATI DI PROGETTO:
Bvanong Hi = 300 mj C
Mgt Valle B2 = 0,00 im)
[Spassore del Muno n Testa B3 = .40 {my 4
atlo monte B4 - 0.25 imj
Goometria delia Fondaziona 3
Targhezza Fondanon: B = 4,000 m)
[Spassore Fondanone HZ = 070 mj
Suola Lato Valle Bl = 070 im) 2
[Suola Lato Monle BS = 265 )y
Altezza donte Hd = 00 imj
Larghezza dente Bd = .00 im) )
SOT0Mm A = 200 imjy
|Puw Specilico dol Cakasinzm wls = 25 00 [ T N
Dati Gootecnici !
= JAIgOT di o del Temapiono. o Eh 00 [§]
= S |Peso Unita di Volume del terapiens f = 1900 (kNm’)
=] g— Angoalo di Inclinazionse Piano di Campagna £ = 2000 )
) 5 Angalo di alinto lereno-paramento s o0 )
= |Angolo di attrite terreno-supaericie ideala Bapig = 21.00 i)
g Condizioni @ drenate O ron Crenate |
o Constong Terrano di Fondazong el = oo0 (kPay
b Argala di atnto del Temreno di Fondanona (rang's=0 85" 1and',) o = 700 " [N | ERi | i |
g Poso Uinita di Volume del Terreno di Fondazione h o= 2000 (kNm")
- Paso Unita di Volume del Rinterro della Fondazions W = 2000 (kNm’)
4 Protondita Piano di Posa della Fondazione He = 300 {m}
= Profondita Fakla L 20000 im}
= Profondita “Signilicativa®™ (nb H=2B) Hs = 200 imj
O |Modulo di detormazions E = 30000 (KN/m)
= Accolorazions sismica a,g = 034 8] S = F= [8]
g Coafficiente di riduzione dell'acceleraziona Bm = 0.31 (9] (Coallciante Calegona di Suok
& 1l s & ibero de ruotare al peeda? (s1/no) | | Wl muro ammelte spostamenti? (s1mo)
2 @ o sl L) Bm = Var
3 coatficionta sismico onzzonale kh = 01277 ()
coollicionte sismico vericale kv = 00638 L}
] Tooll di Spinta Adiiva stlla superices ideale Fa = =] [B]
2 Coall, D Spima Alliva Sismica sulla supercie weale sisma + kas+ = nga i} o 2
5 *E Coall. L Spma Allva Sismica sulla supercie seals sisma - Ras- = o0& i} c @
E % Confl, Di Spima Passiva in Fondazions kp = 402 i} % E
2 Coall. Di Spima Passiva Sismeca in Fondanone sisma + kpss = aje i} =2
L& Cooll, Di Spinla Passiva Sismeca in Fond S5 Kps- = 374 i}
Carichi Agenti
E o Aeewdontalo incondiziom staniche q = 000 (kb
% £ |Forza Ongzontalo n Testa m condion statche 1 = 000 (kNm}
z § Forza Verticale m Tesla in condizions slatiche v 000 (KNmj}
3 Momiento in Testa in condiznoni statiche m 000 {kNm/mp
£z Aezidontale inconds sismicha s - 000 (khiny
] Faorza Ongrontala in Testa m condizom sismiche [H = 000 (KNm)
E % |Forza Vericale in Tasia in condizion sismiche vs = 000 (KNm}
o Momiento in Testa in condizon sismschs s 000 {kNm/mp

EQU+M2+RZ 18

Muri_ H_3.00 Solo_A1-M1+R3.xls




APPALTATORE: TELE SE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E2Z cL NV.28.0.0.001 B 138di 178
H
coefficienti parziali
azioni propriota del lemens . T
3 Temporanss Cap.  |Scomment| Res. Terren
e PAMARENI | yariabili lang' o L=n porants o o Valla
slavorevoll_| slavorewol | r I Yo
= O | caso Al+M1+RY 1.30 150 100 1.00 100 100 1.00 1.00
ﬁ EQUM2.R2 1.10 1.50 125 125 140 1.00 1.00 1.00
s | O 100 1.00 135 125 140 1.00 1.00 1.00
def. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 104
Dati Geotecnici (usali per verifiche di stabilita e SLU)
o |Pmgoko di atnto del terapeno 7' = 2926 “r
£ |Peso Ut di Voluma dol torrapaan d = 2080 (khim')
B Angoko di Inclinancone Piano di Campagna = 2000 ]
5 [golo di attrto terreno- parameno = 000 =r
= Jangoto di attrito termeno-supericie ideale - 1755 *r
[Consiona Terreno di Fondaziona = 000 (KN}
% 2 [Amolo di atirito del Terrams di Fondazione = K )
E ?, Peso Lnta di Volume del Termeno di Fondazione - 2000 (KNm’)
Ly § Poso Unita di Volume del Rinterro della Fondaziona - 2000 (khim’)
B2 |Protondina Piana di Posa della Fordazione - 200 (m}
Frofondita Fakda = 200,00 {mt
5 (Coall. di Spanla Allva sulla superhcie deale = 0.80 (5] 0.798
- Coafl. Di Spinta Attiva Sismica sulla supericie deals - 085 (5] 0845 = 0
5 'E [Coalt, Di Spinta Attiva Sismica sulla suparticio dealo = 0oy (8] 0967 E k|
E 3- [Coatl, Di Spinta Passiva in Fondaziona = EAE] (8] 3135 % g
5 [Coall, Di Spinta Passiva Sismica in Fondanong = 2, (8] 2914) T2
Coall. Di Spinta Passiva Sismica in Fondanons = 288 5] 2883
[ (usati per verifiche di stabilita e allo SLU)
- o Accidentale in cond) statiche q = 000 (kNm)
E [Forza Onizzontale in Testa incondizioni statiche I = 000 {kNm)
_‘;‘ Forza Verticale in Testa m condizioni stache v = 000 (kNim}
Momerto i Tesla i condizon stalichs m = 000 (KNmimj}
= i Accidentale in condizioni sismicha qs = 000 (kW)
% 2 |Forza Orizzontab in Testa in condizioni stsmiche Is = 000 (kNim}
2 ﬁ Forza Verticale in Testa m condizioni sismiche vs = 000 {kNim)
A Momerto in Testa in condizoni sismiche ms = .00 (khm/m}
VERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm})
Pml = {B2"H3"ls)/2 - 000 (KN'm)
Pz = (B3 12 grs) - 3000 {kN'm)
Pm3 = {B4"H3"cls)/2 - 938 (kN'm)
Pmd = {B*H2"els) - 7000 (kN'm)
PmS = {Bd*Hd"cls) - 000 (kM'm)
Pm = Pm1+ Pm2 « Pm3 « Pm4 « Pm5 - 10938 (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt}
Pl = (BS'H3'Y) - 15105 (kN/m)
PE = (05°(Ba-B5)"Ha"y) - 4613 (kN/m)
PEE = (B4"H3y)2 - 713 (kN'm)
Pt = Ptl«+Pt2+Pt3 - 20430 (kN/m)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm)
Mmi = Pm1*{B1+2'3 BZ) = 000 ( kNm/'m )
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5°B3) - 27.00  (kNm/m )
Mm3 = Pm3TBl+B2+B3+1/3 B4) = 11,02 { KNm/'m }
MM = P4ty = 14000 ( KNm/m )
MmS = Pm5*(B - Bd2) - 000 ( kNm/m )
Mm = Mm1 + Mm2 +« Mm3 + Mm4 +MmS = 17809 ( KNm/m }
- Terrapienc a tergo del muro
M = PHT(B1+B2+B3-B4+0,5"Bg) = 40408  ( KNm/m }
M2 - Pt*(B1-B2+B3+2/3"(B4-B5)) - 13992 (kNm/m)
M3 = PI3°(B1-B2+B3:2/3°B4) - 903 (kNm'm}
Mt = M+ M2 - M3 - 55300 (kNm/m)
ECQU+M2+R2 19 Muri_H_3.00_Sclo_A1+M1+R3.xls
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CONDIZIONE STATICA (SLU ) ({ EQU+M2+R2 )
SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica
St = 0.5 {H2«H3+H4-Hd)"ka = 24096  (kN'm)
Sq- q*(H2+H3+H4+Hd)'ka = 0.00  (kKN/m)
- Comp i I dizi statica
Sth = Stcost - 228.74  (KN'm)
Sgh= Sq'cosd - 0.00  (kN/m)
- Componente verticale condizione statica
Sv = Stsend - 7287 (KN'm)
Sqv = Sq'send - 0.00  (kN'm)
- Spinta passiva sul ganm -
Sp = Vit HA " kp+(2'e kp ey " kptH2Y Hd - 0.00  (kN/m)
MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione statica
MSH = Sth'((H2+H3+Hd+Hd)/3-Hd ) - 41157 (kN/m)
MSE2 =  Sw'B - 29069  (kN'm)
MSgl = Sgh*{(H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) = 0.00  (kN'm)
MSg2 -  Sqv'E - 0.00  (KN'm)
MSp = 1/°Hd“kp'3+(2°¢1"kp0 5+g1"kp'H2) " Hd 2 = 0.00  (KN/m)
MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = m - 0.00 {kNm/m)
Miext2 = f(H3 + H2) = 0.00 { kNm/m )
Miaxtd = v(B1 +B2+ B3/2) - 0.00 {kNmim)
VERIFICA AL RIGALTAMENTO { EQU+M2+R2 )
Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm = Mt+ MSE2 + MSq2 + Miext2 - 94868 (KNm'm)
Momento ribaltante (Mr}
Mr = MSt + MSg1 + Mfext]+ Mfext2 + MSp - 41157 {KNm/m}
Fr = Ms/Mr = 23 {) > 1

ECU-M2Z+R2 20

Muri_ H_3.00_Solo_Al+M1+R3.xls




APPALTATORE:

TELE SE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 32EZZ cL NV.28.0.0.001 B 140 di 178
NAPOLLBARI_TD BILTA' MY 28y
coeflicienti parziali
azon propaiota dol oo ¥
e lemporanae Cap Scomment | Res Terren
= pamanchil wanabil lan g [ gy porante o o Vallo
stavoravoh | stavorevol 1 tn T
= O caso Al+M1-R1 1.30 150 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100
& (0] ECU oMz 110 150 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
swo | O 100 1.00 125 125 1.40 1.00 1.00 1.00
Id_el'. SLE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dali Geotecpici (usati per verifiche di stabilita @ SLU}
o |Angolo di attrite del 1erapieno = 3500 )
- & [Peso Unitadi Volume del terrapieno = 19.00 (KN}
2 E‘ Angolo di Inclinazione Piano di Campagna - 20,00 [N}
S |Amgolo di anito terreno-paramento = 0.00 [¥]
= |Angolo di atirito tereno-supericis ideale = z100 %)
(Cogsione Terrano di Fondazona = 000 (kW)
gg Angolo di attrite del Terrano di Fondazione = 2700 (&)
E -E Peso Lnita di Volume del Terreno di Fondazionse -,-‘ - 2000 (kT
: b Paso Linita di Vidume del Rinterro della Fondasnons o - 2000 (KN}
S & |Profondita Piane di Pasa della Fondazione Hz = 200 (m)
Protondita Fakda Fw = ] (i
5 Coall, i Spanta Ativa sulla superficie ideals ka = 0.43 -} 0,A26]
= (Coell, Di Spinta Alliva Sismica sulla superhcie deala kas+ (LF: ] (8] 0,885 5 g
E (Cooll, Di Spinta Altrva Sizmica sulla supaericin kealo kas- = nal (8] 0910] H B
E: % (Coetf, Di Spinta Passiva in Fondazions kp = 402 (8] 4025 = g
3 (Coell, Di Spinta Passiva Sismica in Fondazions kps+ - 278 (8] 3776 = =
[Coetl. Di Spinta Passiva Sismica in Fondazione bps- = 374 ) a4
nti {usati per verifiche di stabilith e allo SLU)
- Accidental I slatche q = 0.00
&5 |Forza Orizzontale in Testa in condizioni statiche 1 = 0.00
E g Forza Verticale in Testa in condizioni statiche v = 0.00
~_[Momento in Testa in condiziont statiche m = 0.00
Eo Accidental = sismiche s - 000
= 'é Forza Orizzontale in Testa in condizioni sismiche is - 0.00
£ = |Forza Venicale in Testa in condizioni sismiche Vs = 0.00
S |Momento in Testa incondizion: sismiche ms - 000 ikNmm)
YERIFICHE GEOTECNICHE
FORZE VERTICALI
- Pase del Muro (Pm)
Pml = (B2"H3 cls)/2 - 000  (kN/m)
Pm2 = (B3 HEs) - 3000 (kNm)
Pm3 = (B4"H3 cls)/2 = 938 (kN/m)
Pmd = (B"H2"cls) - 7000 (kN/m)
PmS = {Bd"Hd"cls) - 000 (kN/m)
Pm = Pm1 + Pm2 + Pm3 + Pmd + Pm5 - 10838 (kN'm)
- Peso del terreno sulla scarpa di monte del muro (Pt)
Ptl = (B5"H3"Y) = 15105 (kN'm)
P2 = (0,5(B4+B5)Ha"Y) = 4613 (kN'm)
P2 = (Ba"H3"y)2 - 713 (kN'm)
Pt = Pt +PE2+P3 - 20430 {kN'm)
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE I VALLE DEL MURO
= Muro {Mmj)
Mm1 - Pmi1%{B1+2/3 B2} - 000 ( kNmim )
Mm2 -  Pm2%B1-B2-0,5'B3) - 2700 ( kNm/m )
MME = FmiE |- BB 17 B4) - 108 { KNmm )
Mmd = Pmd®{B'2) - 14000 { KNm/m }
MmS = Pm5%B - Bd2) - 000 { kNm/m }
Mm - MM+ MmZ2 + MmE + Mma +pMms - 1,804 kNmm )
- Terrapieno a tergo del muro
Ml = PUTB1+B2+B3+B4+0,5"B5) - 40406 | kNm/m }
M2 - Pt2°{B1+B2+B3+2/'3"(B4+B5)) - 13982 (kNmim )
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3°B4) - 903 (kNmim)
Mt = M1+ M2 + Mt3 - 553.00 {kNm'm}
SLE 21 Muri_H_3.00_Solo_A1+M1+R3.xls
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[
=

Py

&

CEDIMENTO DELLA FONDAZIONE

— am
g M
-1 S=ud*ul*gm*B'/E
t B t
H
Prolondita Piano di Posa della Fondazione
o/e*
W
Carice unitario medio (gm) gm=N/{B-2'8)=N/B"
Coefficiente di forma pl = §D/B) ud
Coefficiente di profondita ul = f{H/E) ul
Cedimento della fondazione Gapd*pl"gm B /E

SLE

22

{Christian e Carrier, 1976)

3.00 {m)
0.76 {mj)
2.02 {m}

89.90  (kN/mq)

0.628 ()
0.67 {4
733 (mm)
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VERIFICA A FESSURAZIONE - CALCOLO SOLLECITAZIONI

FORZE VERTICALI
Paso del Mum (Pm)
Pml = {BEH3 yelsy2
Pm2 = {BaH3 yels)
Pm3 = (B4 H3 yelsy2
P = (BHZels)
Pms = (B Hd"yels)
Pm = Pml « Pm2 + P « P + PimS

- Peso del temreno sulla scarpa di monte del muro P1)

P = {BSHAY)

P2 - (05YBA.BSHAYY)
Pi3 = (BHIYNZ

P o= PuaPizePra

0.00
30.00

7000

000
106935

151.05
4613

204,30

ABILITA: NV 28 \Muri_H_2 00_Scka_AT+M1+R2 s

{kMim}
(N}
(kMM
kMim}
kMm}
(KN}

RN}
KNm}
(N}
{kMm)

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

- Mur (Mm)

Ml = Pml5B1.23 B2y

Mme - Pr*(B1-B2.05'B3)

M3 = Prd (B« B2 B3 173 B4

M = Prd*(B2)

M = Prs*B - B2}

Mm Mml + Mm2 + Mm3 + Mimd «kMmS
Torrapiono a lergo del muro

Ml = PUtB1.B2+ B3+ B4+0.5°BS)

M2 = P2B1.B2 B3 23N B4.BA)Y

Mz = P139B1.B2: B3 23°Bl)

1] = M. M2 . W3

CONDIZIONE STATICA (SLE e FESSURAZIONE)

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta iotale condizions statica

= 05"y [H2s H3+ Ha+ Hell “ka
Sq- o (H2 3 Ha - Hedka
comgonana onzzontals condizions statica
Sth = Sr'coss

Sgh = Sqfoosf

b condizon staticy
n&
Sqtsané

cofmponns

sul dentn
"Hl “bpa (2% "kp™ 1"k HEZY H

0,00
27
1.8

140,00

0.00

178

404,06
13002

003
553.00

1eoa
000

10a 12
000

4180
0.00

000

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

condizions stalea

MSt1 = Saht{{H2+H3+Ha HdV3-Hd )

MS12 = SR

MSql = Sght(H2H3 Ha - Hd V2 Hd)

MSg2=  Sqv'B

MSp = HE k3 (2001 “kp0 Seg 1 kprHE P HE T2 =
FORZE ESTERNE

Momento dowvito alle Forze Esterne (Miaxt)
Ml = m

Miaxiz = 1{H3 + H2)
Miead = viE1 +B2 + B32)
AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Pisultante lorza vartical (M)
=  PmsPleveSive Sqv

Momanto stabilizzante (Ms)

Ms Mm + M+ MSE2 « MSg2 + Miexd
Momento nibaltanta (Mr)
Mr = M3« MSgl o« Miexil s MisaZ . MSp

o chai momanti fspatio al piede di valle (MM}
MM =  Ms-Mr

Momeanto napafio al bancentro della londa:
M = XN - MM

2o (M

lessurzions

15548
167,56
000
0.00
0.00

00
0.00
0.00

356,57

B98.65

195,49

o318

747

{ KNm'm }
{ Kmvm }
{ KNmim }
{ Hm'm }
{ KNmm }
{ KNmm }

{ KNm'm }
{ KNm'm }
{ Kmm }
{ KNmm }

{kNm}
*Mim}

{kMim}
kMm)

(&N}
{kMm)

kMm)
{kMm)
{kNm}
{kNm}

(KN}
{kMNm}

{ KNm'm )
{ KNmim }
{ KNm'm }

(KN}

{ KNmm }

{ KNmim }

{ Kmm

{ kNmm }

3
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CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENC E DEL SOVRACCARICO
Spinta Wtale condizions sismics -

Sal = 05 1ok H2 e H3HA o Hd s
Seql = s (H2e H3s s Hel) has”
componente onzeontals condizions sismci +
Sstth = Sslf*coss

Seqlh = Ssql‘coss

componente varticals condizione sismeca +
Ssllv = Sstf*send

Seqlv e Ssql'send

Spinta passiva sul denta
Spetatpy’ [140v) HaPkpa® {2 ipst T Sapt ' (1ehv) kps HE'H =

267 96
000

25018
000

06,03
000

000

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENC E DEL SOVAACCARICO

condizions sismicn +

MSst1 Satlh * ({H2+ H3« Hao Hdy3-Hd)

MSsi2 = Sstiv'B

M3sq1 = Ssqih * (H2.H3H4 HAV2 Hd)

MSsqz = Ssqlv*B

MSp = 1 Hd™kpstidsiztet kpa Myt kpet HE PHA

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIEND

Inerzin dal mams (Ps)

Pz = Pm’kh

Invrzin orizzontali & verticale dol lermpaeno a o ded mu
Pish =  Pr'kh

Plsv = Pr'kv

Incremento di momento dovato allinerzia del muro (MPsh

MPsl = kh'Pml(H2 HYE)

MPs2 = kh'Pm2(Hz « H¥2)

MPst = kh*PmdeH2, H)

MPed = kh'PmaH22)

MPsh = -kh*Pméa HA2)

MPs = MPs1.MPa2. MP33. MPsd. MPsS

Incramentio di momanto dovuto allinerzia del terrapieno (MP1s)

MP1s1 = kh'Pi1%{(H2 « H32) - (B - B&2)0.5) =

MP1E2 = Kh'PIZHZ o H3 2 H43) - (B - BY305) =
MP1s3 = kh'PI3(H2. HE 230 (B1+ B2+ B3 23 B4)0.5) =
MP1s = MPsi - MPis? - MPis3

FORZE ESTERNE

Momento dovuto alle Forze Esterns (Miax)
Mgl = me

Miad? = [s"(H3 - H2}

Miaa3 va(B1 +B2 « BY#)

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Risultants forza verticali (M)
M = Pme Plasvs o« Sallv .« Ssqlv .+ Play

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Kmoe M MSa2 o MSaq2 «Miaad

e (Mr)

Mesrismtcs ribial
Mr Sy 1+ M 1 M faer 2

Fsultants dai momanti nepatio al piads divalls (MM}
MM = Ms-Mr

Momento nispetlo al bancentro dells fondazions (M)
M HeN - MM

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
Spinta wtale condizions sismicn

Sa2 = 05" [H2: 3 B Hl) ks’
SaR = s (H2e M3+ Hd Hel) kas”
componente onzeontals condizions sismci
Saith = Sscoss

Sagrh = Ssq®oosh

componente varticals condizon o sismeca
Ssi2v = Sssend

Segiv e SsqPsond

Spinta passiva sul dent
Spetatpy’ (1-kv) He pa

kpa Pl (10 ks HEHE =

lassur ziong

{Prs)

44315
38411
000
0.00
000

Frd4

%08
1304
000
20
313

0.00
1350

16,63
1590

1.7
3482

0.00
000
000

42275
s

408,05

B19.16

22404
000

20016
000

8029
000

000

oh-Laver AAZOT_NAPOLI-BARI_TDSWIABILITA' NV 28 WMuri_H_3 00_Sok_AT+M1+R3s

fkim)
fkhim)

fkMim)
fkNim)

fkMim)
fkhim)

{him)

fkNim)
fkNim)
fkNim)
fkMim)
fhim)

fkNim)

fNim)
kNim)

{ KM )
{ KM
{ KM )
{ Khmm )
{ Khdmm )
{ KM )

{ Khmm )
{ KM )
{ KM
{ kMmim )

{ KM )
{ KM )
{ Khmm )

kNim)

{ Khmm )

{ Khmm )

{ KM

{ KM )

kNim)
fkhim)

fkhim)
fkNim)

fhim)
fkhim)

{kNim)
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MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
condizions sismeca

M3sll = Saizh * ({H2- H3 Ha - HdV3-Hd) - 37470
MSa12 = Su:B = 32116

Seh * ((HZHLHE Hdy 2 Hd) - 0o
Ssqv B - 000
o Hd e B a2 0t kpa O fup Spe e AR - 000

INERZIA DEL MURC E DEL TERRAFIENG
Inarzsa dal muro (Ps)
Pg = Pm‘kh = 1396

Inarzin orizzontabe o varicabe dol lermpiono a lego del mums (P1s)
Pish = Pt'kh = 2608
Pisv = Prkv = 1304

- 000 { KNmim )

52 - 843 | kNvm }
MPs3 = Kh'PmaH2. HY3) = 203 { kNmim )
P54 K Pmd H22) 313 { kNmim )
MPs5 = K Pt (HA2) = 000 { kKNmim )
MPs = MPs1.MPs2: MPs3. MPst. MPsS = 1250 { kNmm )
Incrmmeanto di momento dovio allinerzia del termapiono (MP1s)

MPIs1 = KhPI{(HZ « HY?) « (B - BS2)'05) - B EE { KNmim §
MPis2 = Eh"P2%((H2 « H3 + H4/3) .« (B - BR3)'05) = 325 { kNmim )
MP1s3 = KhPrat({H2. H3"23).(B1+ B2, B3 23 BAY0.5)= 393 { kNmim )
MP1s = MPs1 - MP1s2 + MP1s3 - 10556 { KNmim }
FORZE ESTERNE

Momento dovito alle Forze Esteme (Misx)

Miaxdl = me = 000 { kNmim )
Mlea2 = 13 + H2) - 000 { KNmim )

Mlead =

AZIONI TOTALI SULLA FONDAZIONE

Pisulantie lorze veticali (M)

M = P Ptsvs s Satlv + Ssqlv + Pisy - 38093
Momento stabilizzants (Ms)

Ms = Mm o+ M MSs12 + MSsq2 «Mlead =

Momenta ri My

Mr = M= A5+ MO SMIBEZ o MED+MPEsMpts =

Rizubante dei momenti rispetio al pieds di valle (MM)

1-B2 . BY2) - 000 { KNmim )

105225 { KNmim )

4388 | kMmim )

MM - Ms - Mr - 55837 { KNmm )

Momento rispatic al banicentro della fondazions (M)

M = Xe*N-MM = 20343 { kNmvm §

bessurnones
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CALCOLI STATICI
DATI DI PROGETTO:
Camtteristiche dai Materiali
Lakestruzo Accisio
Rek = 30 (M) tipo o acciaio |aasoc ||
fetm = 0 3070 53 Foky 256 (MPa) Ik = 450 (MPa)
cosificionts omogensizzazions acciaio 0 = 15 Es = 210000 (MPa}
Cepriferre  idistanza asse armatura-bordo)
o = GO0 {om)
Copriferro minimo di normativa  {fcopamento anmatirah
G = 2000 {om)
w1 - = 02
SALCOLO SOLLECITAZION SOLETTA DI FONDAZIONE
Reazione del terreno
ovalle = NIAs M/ Wgg )
amonte = M/A-M/ Wag lato valle | . lato monte
A-bh a0 W) | i i
Wag = b*hie 267 im™ al B o !
N M avalle gments |
caso T . T v | FE A EEE I‘_?_T_T_T—Ti:‘—’
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& archmioVunt LavordhT_MAPOLIEAS ASILITA' NV 38 Whuri_H_300_Solo_A1eM 1R s
CALCOLO SOLLECITAZIONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURC
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SCHEMA DELLE ARMATURE
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4 a0 2 & 00 o
-] 00 o
VERIFICHE aa
bb
o
— 1 dd
h L]
— B
99
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Condizione Statica
Sez. N h Al A o: d wk W
] {khmi) (kM) {m} fem) fem) (Nimm*y  (Wmm’)  {mm) {mm)
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12.4 TABULATI PER LA VERIFICA DI STABILITA GLOBALE
Combinazione A2+M2+R2
oo +ibrio likmakisi di stabilita’ dei pendii: metodi —a—ee
[E
$ $ I P $58B $$$ $$  $E88S $ $$8 S
$$$ $ $ $ $ $ 3 $ $ $ 3% $$ $ $ %
$$$ $ % $ $ $ $ 9 $ $ $ $ $ 9
$$$ $ % $B$ 0 B3 $ $ $ B B
$ $ $ 3 $$ $ % $ $ P53 S $ S
$ $ $ $ $ $ $ $ $ % $ $ $ $ $ 3 3
$ $ B B 0 B 533 $$$ $ $ $ BB $PPES
ver. 2.03
[F
DEVELOPED BY
RONALD A. SIEGEL
GRADUATE INSTRUCTOR IN RESEARCH
PURDUE UNIVERSITY
MICRO CONVERSION AND REVISION BY
Ing. C. MADIAI and Ing. M. PERINI
(C) studio 1.S.G. - Firenze
GENERAL SOLUTION OF SLOPE STABILITY

PROBLEMS BY A TWO DIMENSIONAL
LIMITING EQUILIBRIUM METHOD

PROBLEM DESCRIPTION .. CONDIZIONI A2+M2+R2
COMMISSIONED BY ...... STABILITA® MURO H=4.40m
LOCATION ............. -== NV-28-A2 —-——--—m—-
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0o

BOUNDARY COORDINATES

15 TOP

BOUNDARY
NO.

O~NO DA WNE

BOUNDARIES
31 TOTAL BOUNDARIES

X-LEFT
m

.00
21.
23.
23.
23.
25.
32.
34.
34.
42.
42.
43.
49.
50.
55.
.95
25.
29.
35.
44

.01
19.
23.
27.
29.
35.
36.
44.
50.
55.
57.

19
01
95
95
35
85
35
35
34
34
84
49
97
17

41
11
67
60

73
01
18
11
55
37
60
97
17
24

—eled— pendinial imeit odiii stldb ebitid ibrio limite [

Y-LEFT
(W]

20.00
20.84
20.96
21.23
25.13
25.13
30.13
30.13
29.98
29.52
29.67
29.67
25.90
26.10
26.45
21.23
21.64
22.19
23.86
25.23
18.00
18.74
18.96
19.38
19.91
21.84
21.99
23.23
24.10
24.45
24.81

X-RIGHT
m

21.
23.
23.
23.
25.
32.
34.
34.
42.
42.
43.
49.
50.
55.
57.
25.
29.
35.
44.
49.
19.
23.
27.
29.
35.
36.
44.
50.
55.
57.
57.

19
01
95
95
35
85
35
35
34
34
84
49
97
17
60
41
11
67
60
49
73
01
18
11
55
37
60
97
17
24
60

Y-RIGHT
m

20.
20.
21.
25.
25.
30.
30.
29.
29.
29.
29.
25.
26.
26.
26.
21.
22.
23.
25.
25.
18.
18.
19.
19.
21.
21.
23.
24.
24.
24.
24.

84
96
23
13
13
13
13
98
52
67
67
90
10
45
83
64
19
86
23
90
74
96
38
91
84
99
23
10
45
81
83

SOIL TYPE
BELOW BND

WWWWWWWWWWWNNNNNNNNRRPRPRERRPRPRRENNN
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[m[n] —++mite [Analisi di stabilita’ dei pendii: toe—att

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE ~ PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (t/mc) (t/mc) (t/mq) (DEG) PARAMETER (t/mq) NO.
1 2.00 1.90 .00 29.26 .00 .00 1
2 2.00 1.90 .00 18.75 .00 .00 1
3 2.10 2.00 .00 31.08 .00 .00 1
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0o

SEARCHING ROUTINE WILL BE LIMITED TO AN AREA DEFINED BY 5 BOUNDARIES
OF WHICH THE FIRST O BOUNDARIES WILL DEFLECT SURFACES UPWARD

BOUNDARY X-LEFT
NO. (m)

22.95
22.95
24.35
24.73
28.15

A WNPE

Y-LEFT
(W]

20.73
19.93
25.13
20.73
20.73

X-RIGHT
m

22.95
28.15
24.73
28.15
28.15

Y-RIGHT
m

19.93
19.93
20.73
20.73
19.93

Analisi di
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0o

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER (t/mc) =

PIEZOMETRIC SURFACE NO.

POINT X-WATER

NO. (m)

QWO ~NOOUA,WNE

=

.00
19.
23.
35.
36.
44 .
50.
55.
57.
57.

73
01
67
37
60
97
17
24
60

.98

1 SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

Y-WATER

m

(o2 o) I ) NN &) UGV RN V]

.00
.74
.96
.86
.99
.23
.10
.45
.81
.83

Analisi di
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0od _— Analisi di st

BOUNDARY LOAD(S)

1 LOAD(S) SPECIFIED

LOAD X-LEFT X-RIGHT INTENSITY DEFLECTION
NO. (m) (m) (t/mq) (DEG)
1 34.35 42.34 2.6 .0

NOTE - INTENSITY IS SPECIFIED AS A UNIFORMLY DISTRIBUTED
FORCE ACTING ON A HORIZONTALLY PROJECTED SURFACE.
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oo ++rio Mmaltiesil di stabilita’ dei pendii: metodi al—es

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED
THE SAFETY FACTOR HAS BEEN CALCULATED THROUGH THE METHOD OF BISHOP

40 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

10 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 4 POINTS EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 m
AND X = 20.00 m

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 30.00 m
AND X = 57.00 m

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION

AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 m

1.00 m LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.
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0o

S me t othia kildi' edin idtiddriibi ta'midei (pen

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL

FAILURE SURFACES EXAMINED.

FIRST.

THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 32 COORDINATE POINTS (R=

POINT X-SURF
NO. (m)
1 13.33
2 14.10
3 14.91
4 15.76
5 16.65
6 17.57
7 18.52
8 19.49
9 20.47
10 21.46
11 22.46
12 23.46
13 24.46
14 25.44
15 26.40
16 27.35
17 28.27
18 29.15
19 30.00
20 30.81
21 31.57
22 32.28
23 32.94
24 33.54
25 34.08
26 34.56
27 34.97
28 35.31
29 35.58
30 35.79
31 35.91
32 35.94

*kk 1.658 ***

Y-SURF
m

20.
19.
19.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
18.
18.
19.
19.
20.
21.
22.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
29.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY

POINT X-SURF
NO. m)

NO M WNPRE

20.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

00
94
89
86
84
82
82

53
89
30
78
32
93
61
35
17
07
03
07
19
37
63
96
36
82
35
94
59
29
04
84
68
56
48
41
38
36
35
89

30 COORDINATE POINTS (R=

Y-SURF
m

20.
20.
20.
19.
19.
19.
19.

79
44
14
89
68
53
42

13.55 m)

19.91 m)




APPALTATORE:

TELESE S.c.ar.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF2R 3.2.E2Z cL NV.28.0.0.001 B 157 di 178
8 26.82 19.37
9 27.82 19.36
10 28.82 19.41
11 29.81 19.50
12 30.80 19.65
13 31.78 19.84
14 32.75 20.08
15 33.71 20.37
16 34.65 20.71
17 35.57 21.10
18 36.47 21.53
19 37.35 22.01
20 38.21 22.53
21 39.03 23.09
22 39.83 23.69
23 40.60 24.34
24 41.33 25.02
25 42.03 25.73
26 42.69 26.48
27 43.31 27.26
28 43.90 28.08
29 44.44 28.92
30 44.59 29.17
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 43 COORDINATE POINTS (R= 36.47 m)

POINT
NO.

©oO~NOOUAWNEER

WWWNNNNNNNNNNRPRPRPRPRPEPREPRPRERRPE
NPOOWONODURAWNRPOOONOOUOAMAWDNEO

X-SURF
m

© N o

.67
.61
.56
.52
.49
.46
.44
.43
.42
.41
.41
.41
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.39
.38
.36
.34
.31
.27
.23
.18
.12
.05
.97
.88
.78
.66

Y-SURF
m

20.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
19.
19.
19.
20.
20.
20.
21.
21.
22.
22.

26
93
63
35
09
87
67
50
35
23
14
08
04
03
05
10
17
27
40
55
74
94
18
44
73
04
39
75
14
56
00
47
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33 37.53 22.96

34 38.39 23.47

35 39.24 24.01

36 40.06 24.57

37 40.88 25.15

38 41.67 25.75

39 42.45 26.38

40 43.22 27.03

41 43.96 27.70

42 44.69 28.38

43 45.12 28.82

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 38 COORDINATE POINTS (R= 21.50 m)

POINT X-SURF
NO. (m)
1 13.33
2 14.19
3 15.07
4 15.97
5 16.89
6 17.83
7 18.78
8 19.75
9 20.73
10 21.71
11 22.70
12 23.70
13 24.70
14 25.70
15 26.70
16 27.69
17 28.68
18 29.66
19 30.63
20 31.58
21 32.53
22 33.45
23 34.36
24 35.24
25 36.11
26 36.95
27 37.76
28 38.55
29 39.30
30 40.02
31 40.72
32 41.37
33 41.99
34 42 .58
35 43.12
36 43.63
37 44.09
38 44 .23

KAk 1.890 ***

Y-SURF
m

20.
20.
19.
19.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
18.
18.
19.
19.
19.
20.
20.
21.
22.
22.
23.
24.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
29.

53
01
54
11
71
37
06
80
59
42
30
22
19
21
27
38
54
74
99
28
62
00
42
88
39
93
51
13
79
48
20
95
74
55
39
25
13
41
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FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS (R= 18.39 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 6.67 20.26
2 7.44 19.63
3 8.25 19.04
4 9.09 18.50
5 9.96 18.00
6 10.85 17.55
7 11.77 17.15
8 12.70 16.80
9 13.66 16.50
10 14.63 16.26
11 15.61 16.06
12 16.60 15.92
13 17.59 15.84
14 18.59 15.80
15 19.59 15.83
16 20.59 15.90
17 21.58 16.04
18 22.56 16.22
19 23.53 16.46
20 24.49 16.75
21 25.43 17.09
22 26.35 17.48
23 27.25 17.93
24 28.12 18.42
25 28.96 18.95
26 29.78 19.53
27 30.56 20.16
28 31.30 20.83
29 32.01 21.53
30 32.68 22.28
31 33.31 23.05
32 33.89 23.87
33 34.43 24.71
34 34.92 25.58
35 35.37 26.48
36 35.76 27.39
37 36.11 28.33
38 36.40 29.29
39 36.54 29.85
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 45 COORDINATE POINTS (R= 21.10 m)

POINT
NO.

©oO~NOUAWNEER

=
o

X-SURF
m

6.67
7.39
8.15
8.94
9.75
10.60
11.46
12.35
13.26
14.19

Y-SURF
m

.26
.58
.92
.31
.73
.19
.69
.24
.82
.45
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11 15.14 15.13
12 16.10 14.84
13 17.07 14.61
14 18.05 14.42
15 19.04 14.28
16 20.04 14.18
17 21.04 14.14
18 22.04 14.14
19 23.03 14.18
20 24.03 14.28
21 25.02 14.42
22 26.00 14._61
23 26.97 14.84
24 27.93 15.12
25 28.88 15.45
26 29.81 15.82
27 30.72 16.23
28 31.61 16.69
29 32.48 17.19
30 33.32 17.72
31 34.14 18.30
32 34.92 18.92
33 35.68 19.57
34 36.41 20.26
35 37.10 20.98
36 37.76 21.73
37 38.38 22.52
38 38.96 23.33
39 39.51 24.17
40 40.01 25.03
41 40.47 25.92
42 40.89 26.82
43 41.27 27.75
44 41.60 28.69
45 41.86 29.55
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 47 COORDINATE POINTS (R= 23.27 m)

POINT
NO.

©oO~NOUAWNER

NRPRRRERRRRRRE
CQOWONOUIDNWNRO

X-SURF
m

.67
.43

21

.03
.86
.72
.60
.50
.42
.36
.31
.27
.24
.22
.21
.21
.20
.20
.20
.20

Y-SURF
m

20.
19.
19.
18.
17.
17.
16.
16.
16.
15.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.

26
61
00
41
87
36
88
45
05
70
38
11
87
68
53
43
36
34
37
43
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21 25.19 14.54
22 26.18 14.69
23 27.16 14.89
24 28.14 15.12
25 29.10 15.40
26 30.05 15.72
27 30.98 16.07
28 31.90 16.47
29 32.80 16.91
30 33.68 17.38
31 34.53 17.90
32 35.37 18.45
33 36.18 19.03
34 36.97 19.65
35 37.73 20.30
36 38.46 20.98
37 39.15 21.70
38 39.82 22.44
39 40.46 23.21
40 41.06 24.01
41 41.63 24.84
42 42.16 25.68
43 42.65 26.55
44 43.11 27.44
45 43.53 28.35
46 43.91 29.28
47 44.01 29.56
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 46 COORDINATE POINTS (R= 20.79 m)

POINT
NO.

©oO~NOUAWNEER

NNNNNNNNNRPRPRRPRRPRPRERPRPRPRRE
O~NOURARWNRPRPOOONOOUOAMAWNEO

X-SURF
m

.67
.38

12

-90
.70
.54
.40
.28
.18
.11
.05
.00
.97
.95
.94
.93
.93
.93
.93
.93
.92
-90
.88
.84
.78
.71
.63
.52

Y-SURF
m

.26
.56
-89
.26
.67
.12
.61
.13
.71
.32
.98
.69
.44
.24
.09
.99
.93
.92
.96
.04
.18
.36
.59
.87
.19
.55
.97
.42
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29 32.38 16.92
30 33.23 17.45
31 34.04 18.03
32 34.83 18.65
33 35.59 19.30
34 36.31 19.99
35 37.00 20.71
36 37.66 21.47
37 38.28 22.26
38 38.86 23.07
39 39.40 23.91
40 39.89 24.78
41 40.35 25.67
42 40.76 26.58
43 41.13 27.51
44 41.46 28.46
45 41.73 29.42
46 41.77 29.55
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 40 COORDINATE POINTS (R= 22.06 m)

POINT
NO.

O~NO DA WNE

X-SURF
m

13.
14.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
41.
42.
43.
43.
44.
45.

33
15
98
85
73
63
56
50
45
42
39
38
37
37
37
37
37
36
35
33
30
26
21
14
05
95
82
67
49
29
06
80
51
18
83
43
00

Y-SURF
m

20.
19.
19.
18.
18.
18.
17.
17.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
17.
17.
17.
18.
18.
19.
19.
20.
20.
21.
22.
22.
23.
24.
25.
26.

53
95
40
89
43
00
61
27
97
71
50
33
21
13
10
11
17
27
42
61
85
13
45
82
23
68
17
70
26
86
50
18
88
62
38
18
00
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38 45.54 26.85
39 46.03 27.72
40 46.22 28.09
Khk 2_355 E
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 53 COORDINATE POINTS (R= 34.91 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 .00 20.00
2 .86 19.49
3 1.73 19.00
4 2.62 18.54
5 3.52 18.10
6 4.43 17.69
7 5.35 17.31
8 6.29 16.95
9 7.23 16.62
10 8.19 16.32
11 9.15 16.04
12 10.12 15.79
13 11.09 15.57
14 12.07 15.38
15 13.06 15.22
16 14.05 15.08
17 15.04 14.97
18 16.04 14.90
19 17.04 14.85
20 18.04 14.82
21 19.04 14.83
22 20.04 14.87
23 21.04 14.93
24 22.03 15.02
25 23.02 15.15
26 24.01 15.29
27 25.00 15.47
28 25.98 15.68
29 26.95 15.91
30 27.91 16.17
31 28.87 16.46
32 29.82 16.78
33 30.76 17.12
34 31.69 17.49
35 32.61 17.89
36 33.51 18.31
37 34.41 18.76
38 35.29 19.24
39 36.15 19.74
40 37.00 20.26
41 37.84 20.81
42 38.66 21.38
43 39.46 21.97
44 40.25 22.59
45 41.02 23.23
46 41.77 23.89
a7 42.50 24.58
48 43.21 25.28
49 43.90 26.00
50 44 .57 26.75
51 45.22 27.51
52 45.84 28.29
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53 45.87 28.32

*Ak 2.419 ***
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Combinazione Sismica
0od —_— Analisi d:
[E
$ $ BB PP BPBS $$$ $55  $BEPS $ 3538 B
S $ $ $ $ $ 8 $ $ 3 $ $$ $ $ 8
$$% $ % $ $ 3 $ % $ $ $ $ $ 3
$$s $ 3 $B$ 0 B3 $ $ $ B 3
$ $ $ 3% $$ $ % $ $ 5385 $ $ S
$ $ $ $ $ $ $ $ $ % 3 $ $ $ $ 3 3
$ 5 BB BB 0 0 $B% $$$ $ $ $ IS $EPS
ver. 2.03
[F
DEVELOPED BY
RONALD A. SIEGEL
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PURDUE UNIVERSITY

MICRO CONVERSION AND REVISION BY

Ing. C. MADIAI and
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LIMITING EQUILIBRIUM METHOD
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0o

BOUNDARY COORDINATES

15 TOP

BOUNDARY
NO.

O~NO DA WNE

BOUNDARIES
31 TOTAL BOUNDARIES

X-LEFT
m

.00
21.
23.
23.
23.
25.
32.
34.
34.
42.
42.
43.
49.
50.
55.
.95
25.
29.
35.
44

.01
19.
23.
27.
29.
35.
36.
44.
50.
55.
57.

19
01
95
95
35
85
35
35
34
34
84
49
97
17

41
11
67
60

73
01
18
11
55
37
60
97
17
24

Y-LEFT
(W]

20.00
20.84
20.96
21.23
25.13
25.13
30.13
30.13
29.98
29.52
29.67
29.67
25.90
26.10
26.45
21.23
21.64
22.19
23.86
25.23
18.00
18.74
18.96
19.38
19.91
21.84
21.99
23.23
24.10
24.45
24.81

perch i: mitoliis i 1di' esabiibirtiac 1deiite [

X-RIGHT
m

21.
23.
23.
23.
25.
32.
34.
34.
42.
42.
43.
49.
50.
55.
57.
25.
29.
35.
44.
49.
19.
23.
27.
29.
35.
36.
44.
50.
55.
57.
57.

19
01
95
95
35
85
35
35
34
34
84
49
97
17
60
41
11
67
60
49
73
01
18
11
55
37
60
97
17
24
60

Y-RIGHT
m

20.
20.
21.
25.
25.
30.
30.
29.
29.
29.
29.
25.
26.
26.
26.
21.
22.
23.
25.
25.
18.
18.
19.
19.
21.
21.
23.
24.
24.
24.
24.

84
96
23
13
13
13
13
98
52
67
67
90
10
45
83
64
19
86
23
90
74
96
38
91
84
99
23
10
45
81
83

SOIL TYPE
BELOW BND

WWWWWWWWWWWNNNNNNNNRRPRPRERRPRRERRENNN
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[m[n] —++mite [Analisi di stabilita’ dei pendii: toe—att

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE ~ PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (t/mc) (t/mc) (t/mq) (DEG) PARAMETER (t/mq) NO.
1 2.00 1.90 .00 29.26 .00 .00 1
2 2.00 1.90 .00 18.75 .00 .00 1
3 2.10 2.00 .00 31.08 .00 .00 1
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0o

SEARCHING ROUTINE WILL BE LIMITED TO AN AREA DEFINED BY 5 BOUNDARIES
OF WHICH THE FIRST O BOUNDARIES WILL DEFLECT SURFACES UPWARD

BOUNDARY X-LEFT
NO. (m)

22.95
22.95
24.35
24.73
28.15

A WNPE

Y-LEFT
(W]

20.73
19.93
25.13
20.73
20.73

X-RIGHT
m

22.95
28.15
24.73
28.15
28.15

Y-RIGHT
m

19.93
19.93
20.73
20.73
19.93

Analisi di
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0o

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER (t/mc) =

PIEZOMETRIC SURFACE NO.

POINT X-WATER

NO. (m)

QWO ~NOOUA,WNE

=

.00
19.
23.
35.
36.
44 .
50.
55.
57.
57.

73
01
67
37
60
97
17
24
60

.98

1 SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

Y-WATER
m

.00
.74
.96
.86
.99
.23
.10
.45
.81
.83

(o2 o) I ) NN &) UGV RN V]

A HORIZONTAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT

OF .115 AS BEEN ASSIGNED

A VERTICAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT

OF .057 AS BEEN ASSIGNED

CAVITATION PRESSURE =

.0 t/mq

Analisi di
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0od —_— Analisi d:

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED
THE SAFETY FACTOR HAS BEEN CALCULATED THROUGH THE METHOD OF BISHOP

80 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

20 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 4 POINTS EQUALLY SPACED
ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 m
AND X = 20.00 m

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 30.00 m
AND X 57.00 m

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 m

1.00 m LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.




APPALTATORE: TELE SE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

NV28 — Muro di sottoscarpa

Relazione di calcolo

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO

IF2R 3.2E.zzZ CL NV.28.0.0.001 B 171 di 178

0o

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL

FAILURE SURFACES EXAMINED.

FIRST.

THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE POINTS (R=

POINT X-SURF
NO. (m)
1 13.33
2 14.22
3 15.12
4 16.05
5 17.00
6 17.96
7 18.94
8 19.93
9 20.92
10 21.92
11 22.92
12 23.92
13 24.91
14 25.90
15 26.87
16 27.83
17 28.78
18 29.70
19 30.60
20 31.48
21 32.33
22 33.14
23 33.93
24 34.68
25 35.39
26 36.06
27 36.69
28 37.28
29 37.82
30 38.31
31 38.75
32 39.15
33 39.18

KAk 1.116 ***

Y-SURF
m

20.
20.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
19.
19.
19.
20.
20.
21.
21.
22.
23.
23.
24.
25.
26.
26.
27.
28.
29.
29.

53
06
64
27
95
69
47
32
21
17
17
23
35
52
75
03
36
74
18
66
19
e
39
05
75
49
27
08
92
79
69
61
70

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 26

POINT X-SURF
NO. m

OO0 WNER

20.
20.
21.
22.
23.
24.

00
89
82
77
74
73

Y-SURF
m

20.
20.
19.
19.
19.
19.

79
34
96
66
43
27

COORDINATE POINTS (R=

18.13 m)

12.72 m)

Analisi di
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7 25.73 19.20
8 26.73 19.20
9 27.72 19.28
10 28.71 19.44
11 29.68 19.68
12 30.63 19.99
13 31.56 20.38
14 32.44 20.84
15 33.30 21.36
16 34.10 21.95
17 34.86 22.61
18 35.56 23.32
19 36.21 24.08
20 36.79 24.89
21 37.31 25.75
22 37.76 26.64
23 38.14 27.56
24 38.45 28.52
25 38.68 29.49
26 38.71 29.73
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE POINTS (R= 15.72 m)

POINT
NO.

O~NO DA WNE

X-SURF
m

13.
14.
15.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
32.
33.
34.
34.
35.
36.
36.
37.
37.
37.
38.
38.

33
15
01
90
81
75
71
68
67
66
66
66
66
64
62
58
52
44
33
19
01
80
55
25
91
52
07
57
02
41
73
00
07

Y-SURF
m

.53
.96
.44
.98
.57
.22
.94
.71
.55
.45
.42
.44
.53
.69
.91
.18
.52
.92
.38
-89
.45
21.
21.
22.
23.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
29.

07
73
44
20
99
82
69
59
51
45
42
77
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E 1 . 291 *hk
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 31 COORDINATE POINTS (R= 13.27 m)
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m m
1 13.33 20.53
2 14.11 19.90
3 14.93 19.33
4 15.80 18.83
5 16.70 18.39
6 17.63 18.02
7 18.58 17.72
8 19.56 17.50
9 20.54 17.35
10 21.54 17.27
11 22.54 17.27
12 23.54 17.34
13 24.53 17.49
14 25.50 17.72
15 26.46 18.01
16 27.39 18.38
17 28.29 18.81
18 29.15 19.32
19 29.98 19.88
20 30.75 20.51
21 31.48 21.19
22 32.16 21.93
23 32.78 22.72
24 33.34 23.55
25 33.83 24.42
26 34.26 25.32
27 34.62 26.25
28 34.90 27.21
29 35.12 28.19
30 35.26 29.18
31 35.30 29.93
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 52 COORDINATE POINTS (R= 86.58 m)

POINT
NO.

©oO~NOUAWNEER

Al ol
NWwNRO

X-SURF
(m

=
N

e
PO OWO~NOONMWNLER

.00
.99
.98
.97

96

.95

95

.94
.94
.94
.93
.93
.93
.93

Y-SURF
m

20.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.

00
84
69
55
42
31
20
11
03
96
90
85
82
80
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15 13.93 18.78
16 14.93 18.78
17 15.93 18.79
18 16.93 18.82
19 17.93 18.85
20 18.93 18.90
21 19.93 18.95
22 20.93 19.02
23 21.92 19.10
24 22.92 19.20
25 23.91 19.30
26 24.91 19.41
27 25.90 19.54
28 26.89 19.68
29 27.88 19.83
30 28.86 19.99
31 29.85 20.16
32 30.83 20.34
33 31.81 20.54
34 32.79 20.74
35 33.77 20.96
36 34.74 21.19
37 35.71 21.43
38 36.68 21.68
39 37.65 21.94
40 38.61 22.21
41 39.57 22.50
42 40.52 22.79
43 41.47 23.10
44 42_42 23.42
45 43.37 23.75
46 44 .31 24.09
47 45.24 24.44
48 46.18 24.80
49 47.11 25.17
50 48.03 25.55
51 48.95 25.94
52 49_24 26.07
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 35 COORDINATE POINTS (R= 17.30 m)

POINT
NO.

O~NO DA WNPE

X-SURF
m

13.
14.
15.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

33
16
02
91
82
75
71
67
66
65
64
64
64
64
63
60
57

Y-SURF
m

20.
19.
19.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
.35
17.
17.
17.
17.
17.
17.
18.

53
97
45
99
58
22
92
67
48

28
26
30
39
55
76
03
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18 29.51 18.35
19 30.44 18.73
20 31.34 19.16
21 32.22 19.64
22 33.07 20.17
23 33.88 20.75
24 34.66 21.37
25 35.41 22.04
26 36.11 22.75
27 36.77 23.50
28 37.39 24.29
29 37.96 25.11
30 38.48 25.97
31 38.95 26.85
32 39.37 27.76
33 39.73 28.69
34 40.05 29.64
35 40.05 29.65
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 28 COORDINATE POINTS (R= 15.08 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m

1 20.00 20.79

2 20.90 20.35

3 21.82 19.97

4 22.77 19.65

5 23.73 19.39

6 24.71 19.19

7 25.71 19.07

8 26.70 19.01

9 27.70 19.01
10 28.70 19.08
11 29.69 19.22
12 30.67 19.42
13 31.64 19.69
14 32.58 20.02
15 33.50 20.41
16 34.39 20.86
17 35.25 21.37
18 36.08 21.94
19 36.86 22.55
20 37.60 23.22
21 38.30 23.94
22 38.95 24.70
23 39.54 25.51
24 40.09 26.35
25 40.57 27.22
26 40.99 28.13
27 41.36 29.06
28 41.52 29.57

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 35 COORDINATE POINTS (R= 17.93 m)
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POINT X-SURF Y-SURF
NO. (m m
1 13.33 20.53
2 14.17 19.98
3 15.03 19.47
4 15.92 19.02
5 16.84 18.61
6 17.77 18.26
7 18.73 17.96
8 19.69 17.71
9 20.68 17.52
10 21.67 17.38
11 22.66 17.30
12 23.66 17.27
13 24.66 17.30
14 25.66 17.39
15 26.65 17.53
16 27.63 17.72
17 28.60 17.97
18 29.55 18.27
19 30.48 18.63
20 31.40 19.04
21 32.29 19.49
22 33.15 20.00
23 33.98 20.55
24 34.78 21.15
25 35.55 21.80
26 36.28 22.48
27 36.97 23.21
28 37.62 23.97
29 38.22 24.76
30 38.78 25.59
31 39.29 26.45
32 39.76 27.34
33 40.17 28.25
34 40.53 29.18
35 40.68 29.62
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 26 COORDINATE POINTS (R= 11.18 m)

POINT
NO.

O~NO DA WNE

X-SURF
m

20.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
33.
34.

00
84
72
64
59
56
56
55
55
54
52
a7
39
27
11
89
62

Y-SURF
m

20.
20.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
19.
19.
19.
20.
20.
21.
22.

79
24
77
38
07
85
72
67
72
85
07
38
77
24
79
41
10
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18 35.28 22.85
19 35.87 23.66
20 36.39 24.52
21 36.82 25.42
22 37.18 26.35
23 37.45 27.31
24 37.64 28.29
25 37.73 29.29
26 37.73 29.79
ke 1_406 E
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 38 COORDINATE POINTS (R= 50.71 m)

POINT X-SURF Y-SURF
NO. m m
1 13.33 20.53
2 14.32 20.35
3 15.30 20.18
4 16.29 20.04
5 17.29 19.92
6 18.28 19.81
7 19.28 19.73
8 20.27 19.66
9 21.27 19.62
10 22.27 19.59
11 23.27 19.58
12 24.27 19.60
13 25.27 19.63
14 26.27 19.68
15 27.27 19.76
16 28.26 19.85
17 29.26 19.96
18 30.25 20.09
19 31.24 20.24
20 32.22 20.42
21 33.20 20.61
22 34.18 20.81
23 35.16 21.04
24 36.12 21.29
25 37.09 21.56
26 38.05 21.84
27 39.00 22.15
28 39.95 22.47
29 40.89 22.81
30 41.82 23.17
31 42.74 23.55
32 43.66 23.95
33 44 .57 24.36
34 45.47 24.80
35 46.37 25.25
36 47.25 25.71
37 48.12 26.20
38 48.61 26.48

KAk

1.407 ***
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