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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

1. DESCRIZIONE INTERVENTO

La presente relazione ha per oggetto la progettazione strutturale dei muri “A” e “B”, localizzati
all'imbocco Ovest della galleria Mercatello 2.

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

— Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

—  Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso
ed a struttura metallica.

— Legge nr. 64 del 02/02/1974.

— Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

— D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

— Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione
e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

— D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

—  Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso
e per le strutture metalliche.

— D.M. 9 Gennaio 1996

— Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche

— D.M. 16 Gennaio 1996

— Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi'

— D.M. 16 Gennaio 1996

— Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

—  Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

— Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

—  Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

— Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui
al D.M. 16 Gennaio 1996

— Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018)

— Circolare C.S.LL.PP. 21/01/2019 n.7 - Istruzioni per I'applicazione dellAggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018

— Testo relazione stile normale — deve essere usato per il testo dei paragrafi
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ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)
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3. DESCRIZIONE DELLE OPERE

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

— Calcolo della spinta del terreno

— Verifica a ribaltamento

—  Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

— Verifica della stabilitd complesso fondazione terreno (carico limite)

Verifica della stabilita globale

Se |I muro € in calcestruzzo armato: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione,
progetto delle armature e relative verifiche dei materiali.
Se il muro e a gravita: Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in
diverse sezioni al ribaltamento, allo scorrimento ed allo schiacciamento.

Si riportano di seguito le geometrie dei muri.

Per il muro “A” (sx) si riporta la sezione di massima altezza. Il muro “B” (dx) fondato su micropali,
€ un muro di sostegno al prolungamento del profilo redirettivo in uscita dalla galleria Mercatello 2, e
sara quindi soggetto alla sola azione accidentale “urto”.
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Di seguito i materiali impiegati.
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo per magroni classe C12/15 (UNI 11104)

Massima dimensione aggregati ... - 40 mm

Calcestruzzo classe C32/40 (UNI 11104) - Elevazione Muri

Classe di resistenza C32/40

Modulo elastico Ec=33.643 Nimm?
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fo = 3320 Nimm?2
Classe di esposizione XC4

Massima dimensione aggregati 16 mm

Copriferra 60 mm

Massimo rapporto A/C 0,50

Minimo contenuto in cemento 340 I-’.gfm3
Calcestruzzo classe C28/35 (UNI 11104) - Fondazione Muri
Classe di resistenza C28/35

Modulo elastico Ecm=32.588 Nimm?
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fo = 29.05 I\Umm2
Classe di esposizione XC2

Massima dimensione aggregati 16 mm

Copriferra 45 mm

Massimo rapporto A/C 0,50

Minimo contenuto in cemento 320 I-’.gfm3

Acciaio per c.a. in barre ad aderenza migliorata tipo B430C contr.
f = 450 N/mn¥ fig 2 540 N/mnv
vk
L'acciaio fornito dovra essere di tipo saldabile.
Ogni fornitura deve essere accompagnata da copia conforme del relativo certificato,
con data non anteriore a tre mesi, emesso dal Laboratono Ufficiale incaricato del
controllo in stabilimento.

Acciaio per micropali - S355

f = 386  Nimn? fy = 510 N/mnv
vk
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4. MURO “A”

Di seguito si riportano i calcoli di dimensionamento e verifica del muro.
Nei calcoli si &€ considerata la seguente geometria semplificata.

geometria reale geometria di calcolo

720

3N 358
A=18.25mq A=12.90mq

La geometria adottata nel calcolo, pur semplificata, pud essere considerata cautelativa rispetto al
caso reale per i seguenti motivi:
- 1l peso del muro considerato nel calcolo € inferiore al peso del muro reale, rendendo le
verifiche a scorrimento a vantaggio di sicurezza
- Il baricentro della struttura reale € piu arretrato rispetto al baricentro del modello di calcolo, il
che rende il calcolo piu sicuro dal punto di vista delle verifiche a ribaltamento, anche in virtu
del minore peso considerato
- Le altezze di spinta del terreno sono le medesime

Per quanto riguarda i terreni di riempimento a tergo e di fondazione sono stati considerati i seguenti
parametri (cautelativi per quanto riguarda il riempimento):

- Terreno di riempimento

v =19 kKN/mc
d = 26°
c =0 kPa
53=213¢
- Terreno di fondazione (unita UG2 - elab. TOOGEOOGETREOQ1)
v =20 KN/mc
d = 26°
c =10 kPa
d3=¢
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anas MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)
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Dai profili geologici e geotecnici di progetto (TOOGEOOGEOFGO02 - TOOGEOOGEtFGO02) la falda € al
di sotto del piano di fondazione dell’'opera.

Di seguito i dettagli del calcolo.

Dati di input

21
22

23
24 OPEBA E=empio
25

%g Combinazioni coefficienti parziali di verifica
AT+M1+R1
£l Rpproccio comb- 1 EQU:+M2Z e
3 comb. 2 A2+M2+R2Z L]
H w ) EQU+M2 . 1
- Al+M1+R3
- Approccio 2 EQU+MZ W)
% SLE (OMB8) ]
24 altro [a)
35
a5 Fezo Specifica del Calcestruzza vils = 2800 [kMm3]
PROGETTAZIONE ATI:
P/\N
GPINGEGNERIA e ﬁengeko > INA
CO O p ro g ett I Studio di Architettura e Ingegneria Moderna
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

A

-z

Pag. 6 di 30



S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
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valori caratteristici valori di progetto
Dati Geotecnici SLE STRIGEO  EQU
_ _5 Angolo di attrito del terrapieno ©) [0} 26,00 26,00 21,32
= 'a
8 g © |Peso Unita di Volume del terrapieno (kN/m®) Y 19,00 19,00 19,00
e Angolo di attrito terreno-superficie ideale °) ) 17,33 17,33 14,21
Condizioni (@) drenate ") Non Drenate
o) © Coesione Terreno di Fondazione (kPa) cl 10,00 10,00 8,00
% ©  [Angolo di attrito del Terreno di Fondazione ©) ol 26,00 26,00 21,32
= g Peso Unita di Volume del Terreno di Fondazione (kN/m?3) vl 20,00 20,00 20,00
g 2 Peso Unita di Volume del Rinterro della Fondazione (kN/m®) vd 20,00 20,00 20,00
Profondita "Significativa" (n.b.: consigliata H = 2*B) (m) Hs 16,00
Modulo di deformazione (kN/m®) E 150000
Accelerazione sismica aglg 0,25 )
_ Coefficiente Amplificazione Stratigrafico Sg 1,14 )
E Coefficiente Amplificazione Topografico St 1 )
-% Coefficiente di riduzione dellaccelerazione massima Bs 0,28 )
b= Coefficiente sismico orizzontale kh  0,0798 -
e Coefficiente sismico verticale kv 0,0399 ()
Muro libero di traslare o ruotare @i o
SLE STR/GEO EQU
_ Coeff. di Spinta Attiva Statico ka 0,347 0,347 0,416
-:2 . Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma + kas+ 0,403 0,403 0,479
c
% € |Coeff. Di Spinta Attiva Sismica sisma - kas- 0,408 0,408 0,484
% (% Coeff. Di Spinta Passiva kp 2,561 2,561 2,142
8 Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma + kps+ 2,435 2,435 2,025
Coeff. Di Spinta Passiva Sismica sisma - kps- 2,424 2,424 2,015
Riepilogo dei coefficienti di sicurezza.
Coefficienti di sicurezza
Scorrimento Ribaltamento Carico limite
Statico 1,21 8,73 3,21
Sismico 1,10 4,74 3,03
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Forze e verifiche geotecniche

DATI DI PROGETTO:

Geometria del Muro

Elevazione H3 = 6,00 (m)
Aggetto Valle B2 = -2,40 (m)
Spessore del Muro in Testa B3 = 0,95 (m)
Aggetto monte B4 = 2,40 (m)
Geometria della Fondazione
Larghezza Fondazione B = 6,00 (m)
Spessore Fondazione H2 = 1,20 (m)
Suola Lato Valle Bl = 5,05 (m)
Suola Lato Monte B5 = 0,00 (m)
Altezza dente Hd = 0,00 (m)
Larghezza dente Bd = 0,00 (m)
Mezzeria Sezione Xc = 3,00 (m)
|Peso Specifico del Calcestruzzo ycls = 25,00 (kN/m?)
FORZE VERTICALI
- Peso del Muro (Pm) SLE STR/GEO EQU
Pml = (B2*H3*ycls)/2 (kN/m)  -180,00 -180,00 -162,00
Pm2 = (B3*H3*ycls) (KN/m) 142,50 142,50 128,25
Pm3 = (B4*H3*ycls)/2 (KN/m) 180,00 180,00 162,00
Pm4 = (B*H2*ycls) (KN/m) 180,00 180,00 162,00
Pm5 = (Bd*Hd*ycls) (KN/m) 0,00 0,00 0,00
Pm = Pml + Pm2 + Pm3 + Pm4 + Pm5 (kN/m) 322,50 322,50 290,25
- Peso del terreno e sowr. perm. sulla scarpa di monte del muro (Pt)
P1 = (B5*H3*y") (KN/m) 0,00 0,00 0,00
P2 = (0,5%(B4+B5)*H4*y") (KN/m) 0,00 0,00 0,00
P3 = (B4*H3*y)/2 (KN/m) 136,80 136,80 123,12
Sowr = gp * (B4+B5) (KN/m) 0,00 0,00 0,00
Pt = Ptl + Pt2 + Pt3 + Sowr (KN/m) 136,80 136,80 123,12
- Sowraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sowr acc. Stat q * (B4+B5) (KN/m) 0 0
Sowr acc. Sism gs * (B4+B5) (kN/m) 0
MOMENTI DELLE FORZE VERT. RISPETTO AL PIEDE DI VALLE DEL MURO
- Muro (Mm) SLE STR/GEO EQU
Mml = Pm1*(B1+2/3 B2) (kNm/m)  -621,00 -621,00 -558,90
Mm2 = Pm2*(B1+B2+0,5*B3) (kKNm/m) 445,31 445,31 400,78
Mm3 = Pm3*(B1+B2+B3+1/3 B4) (kNm/m) 792,00 792,00 712,80
Mm4 = Pma*(B/2) (kNm/m) 540,00 540,00 486,00
Mm5 = Pm5*(B - Bd/2) (KNm/m) 0,00 0,00 0,00
Mm = Mml + Mm2 + Mm3 + Mm4 +Mm5 (kKNm/m)  1156,31 1156,31 1040,68
- Terrapieno e sowr. perm. sulla scarpa di monte del muro
Ml = Pt1*(B1+B2+B3+B4+0,5*B5) (KNm/m) 0,00 0,00 0,00
M2 = Pt2*(B1+B2+B3+2/3*(B4+B5)) (KNm/m) 0,00 0,00 0,00
M3 = Pt3*(B1+B2+B3+2/3*B4) (KNm/m) 711,36 711,36 640,22
Msowr = Sowr*(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 0,00 0,00 0,00
Mt = Mtl + Mt2 + Mt3 + Msowr (KNm/m) 711,36 711,36 640,22
- Sovraccarico accidentale sulla scarpa di monte del muro
Sowr acc. Stat  *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 0 0
Sowr acc. Sism *(B1+B2+B3+1/2*(B4+B5)) (KNm/m) 0
PROGETTAZIONE ATI:
P/ \N
Pag. 8 di 30

GPI '\VI' ﬂengeko
NGEGNERIA Cooprogetu

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

-
Studio di Architettura e Ingegneria Moderna



S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.

anas

ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

INERZIA DEL MURO E DEL TERRAPIENO
- Inerzia orizzontale e verticale del muro (Ps)

Ps h= Pm*kh (kN/m) 25,74
Ps v= Pm*kv (kN/m) 12,87
- Inerzia orizzontale e verticale del terrapieno a tergo del muro (Pts)

Ptsh = Pt*kh (KN/m) 10,92
Ptsv = Pt*kv (KN/m) 5,46

- Incremento orizzontale di momento dowuto allinerzia del muro (MPs h)

MPs1 h= kh*Pm1*(H2+H3/3) (KNm/m) -45,96
MPs2 h= kh*Pm2*(H2 + H3/2) (KNm/m) 47,76
MPs3 h= kh*Pm3*(H2+H3/3) (KNm/m) 45,96
MPs4 h= kh*Pmd4*(H2/2) (KNm/m) 8,62

MPs5 h= -kh*Pm5*(Hd/2) (KNm/m) 0,00

MPs h= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (KNm/m) 56,38
- Incremento verticale di momento dowuto allinerzia del muro (MPs V)

MPs1 v= kv*Pm1*(B1+2/3*B2) (KNm/m) -24,78
MPs2 v= kv*Pm2*(B1+B2+B3/2) (KNm/m) 17,77
MPs3 v= kv*Pm3*(B1+B2+B3+B4/3) (KNm/m) 31,60
MPs4 v= kv*Pm4*(B/2) (KNm/m) 21,55
MPs5 v= kv*Pm5*(B-Bd/2) (KNm/m) 0,00

MPs v= MPs1+MPs2+MPs3+MPs4+MPs5 (KNm/m) 46,14

- Incremento orizzontale di momento dowuto allinerzia del terrapieno (MPts h)

MPts1 h= kh*PtL*(H2 + H3/2) ( kNm/m ) 0,00
MPts2 h= Kh*PL2*(H2 + H3 + H4/3) ( kNm/m ) 0,00
MPts3 h= kh*Pt3*(H2+H3*2/3) ( kNm/m) 56,77
MPts h= MPts1 + MPts2 + MPts3 ( KNm/m ) 56,77

- Incremento verticale di momento dowuto allinerzia del terrapieno (MPts v)

MPtsl v= KV*PL*((H2 + H3/2) - (B - B5/2)*0.5) ( kNm/m) 0,00
MPts2 v= KVFPE2*((H2 + H3 + H4/3) - (B - B5/3)*0.5) ( kNm/m) 0,00
MPts3 v= KV*Pt3*((H2+H3*2/3)-(B1+B2+B3+2/3*B4)*0.5) ( kNm/m) 39,30
MPts v= MPts1 + MPts2 + MPts3 ( kNm/m) 39,30
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

CONDIZIONE STATICA

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta totale condizione statica

St = 0,5*y"*(H2+H3+H4+Hd)*ka
Sq perm = g*(H2+H3+H4+Hd)*ka
Sgacc = q*(H2+H3+H4+Hd)*ka

- Componente orizzontale condizione statica

Sth = St*cosd
Sgh perm = Sq perm*cosd
Sgh acc = Sq acc*cosd

- Componente verticale condizione statica

Stv = St*send
Sqv perm= Sq perm*send
Sgvacc = Sq acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=r4*gl*Hd2* Vary, *Hd?*kp+(2*c, *kp®+y1*kp*H2")*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO

MSt1 Sth*((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd )

MSt2 = Stv*B

MSqgl perm=  Sgh perm*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSqgl acc =  Sgh acc*((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)
MSg2 perm=  Sqv perm*B

MSg2 acc = Sqvacc*B

MSp = y1*Hd*kp/3+(2*c1*kp® +y1*kp*H2')*Hd%/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE
Mfextl = mp+m

Mfext2 (fp + )*(H3 + H2)

Mfext3 (wp+v)*(B1 +B2 + B3/2)

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO (STR/GEOQO)

Risultante forze verticali (N)
N = Pm + Pt + v+ Stv + Sqv perm + Sqv acc

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth + Sgh + f

Coefficiente di attrito alla base (f)
f = gl

Fs scorr. (N*f+Sp)/ T

PROGETTAZIONE ATI:
/N

b engeko
GPINGEGNERIA cooprogett ﬁ g

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

SLE STRIGEO EQU
(kN/m) 170,95 222,24 225,43
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 163,19 212,15 218,53
(kN'm) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 50,93 66,21 55,34
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN'm) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
SLE STR/GEO EQU
( kNm/m) 391,66 509,16 524,47
( kNm/m) 305,59 397,27 332,02
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kKNm/m) 0,00 0,00 0,00
(KNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
525,51 (kN/m)
212,15 (KN/mm)
0,49 )
1,21 >
N Pag. 10 di 30
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

VERIFICA AL RIBALTAMENTO (EQU)

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3 1680,91 ( KNm/m )

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSt + MSq + Mfextl+ Mfext2 + MSp 192,45 ( kNm/m)

Fs ribaltamento Ms / Mr 8,73 >

VERIFICA CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE (STR/GEO)

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt+ v+ Stv+ Sgv (+ Sowr acc) 525,51 525,51  (kKN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sth+ Sgh +f- Sp 212,15 212,15  (kN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = Y 1755,79 1755,79 ( KNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)

M = Xc*N - MM -179,25 -179,25 ( kNm/m))
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

glim = c'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

cl coesione terreno di fondaz. 10,00 (kPa)
el angolo di attrito terreno di fondaz. 26,00 ©)
Y1 peso unita di volume terreno fondaz. 10,00 (KN/mM®)
Qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante 25,00 (kN/m?)
e=M/N eccentricita -0,34 -0,34 (m)
B*=B - 2e larghezza equivalente 5,32 5,32 (m)

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg%(45 + ¢'/2)*e™9®) (1 in cond. nd) 11,85 )
Nc = (Nqg - 1)/tg(¢") (2+m in cond. nd) 22,25 )
Ny = 2*(Ng + 1)*tg(¢") (0in cond. nd) 12,54 )

| valori di ic, iq e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1- T/(N+ B*c'cotgop’))™ (1in cond. nd) 0,44 0,44 ()
ic=ig-(1-ig)/(Ng- 1) 0,39 0,39 ()
iy = (1 - TI(N + B*c'cotgg"))™* 0,29 029 ()

(fondazione nastriforme m = 2)

PROGETTAZIONE ATI:
/N

o ﬂen eko *
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F=qlim*B* N

CONDIZIONE SISMICA +

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica +

Sstlstat = 0,5%*(H2+H3+H4+Hd)*ka

Sstlsism = 0,5%y™*(1+kv)*(H2+H3+H4+Hd)?*kas"-Sst1 stat
Ssql perm=  gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

Ssqlacc =  gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas"

- Componente orizzontale condizione sismica +

Sstlh stat =  Sstl stat*cosd
Sstlh sism =  Sstl sism*cosd
Ssqlh perm=  Ssql perm*cosd
Ssqlh acc= Ssql acc*cosé

- Componente verticale condizione sismica +

Sstlv stat =  Sstl stat*send
Sstlv sism = Sstl sism*send
Ssqlvperm=  Ssql perm*send
Ssglv acc= Ssqgl acc*send

- Spinta passiva sul dente
Sp=Ye*y,'(1+kv) Hd**kps'+(2*c,*kps ™ +y1' (1+kv) kps™H2)*Hd

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica +

MSstl stat =  Sstlh stat * (H2+H3+H4+hd)/3-hd)
MSstl sism= Sstlh sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd)

MSst2 stat = Sstlv stat* B

MSst2 sism = Sstlv sism* B

MSsql = Ssqlh * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd)

MSsq2 = Ssqlv* B

MSp = 71 *HA**Kkps'/3+(2*c1*kps Sy 1*kps *H2) *Hd%/2

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = mp+ms
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2)
Mfext3 = (vp+vs)*(B1 +B2 + B3/2)

PROGETTAZIONE ATI:
/N

316,85 316,85
Nmin 3,21 >
Nmax 3,21 >
SLE STR/GEO EQU
(KN/m) 170,95 170,95 204,93
(KN/m) 35,45 35,45 40,19
(KN/m) 0,00 0,00 0,00
(KN/m) 0,00 0,00 0,00
(KN/m) 163,19 163,19 198,66
(KN/m) 33,84 33,84 38,96
(KN/m) 0,00 0,00 0,00
(KN/m) 0,00 0,00 0,00
(KN/m) 50,93 50,93 50,31
(KN/m) 10,56 10,56 9,87
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
(kN/m) 0,00 0,00 0,00
SLE STR/GEO EQU
(kNm/m) 391,66 391,66 476,79
(kNm/m) 81,22 81,22 93,50
(kNm/m) 305,59 305,59 301,84
(kNm/m) 63,37 63,37 59,19
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
(kNm/m) 0,00 0,00 0,00
( KNm/m ) 0,00
( KNm/m ) 0,00
( kKNm/m) 0,00
- Pag. 12 di 30
N INA
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstlh + Ssqilh + fp + fs +Ps h + Ptsh
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgpl’

Fs = (N*f+Sp)/ T

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)
Ms = Mm + Mt + Mfext3

Momento ribaltante (Mr)
Mr = MSst+MSsq+Mfextl+Mfext2+MSp+MPs+Mpts

Fr = Ms / Mr

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N)
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv + (Sowr acc)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstlh + Ssglh + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM

539,12  (kN/m)

233,690  (kN/m)

049 ()

1,13 >

1867,67 ( kNm/m)

236,97 (kNm/m)

7,88 >
Nmin Nmax
539,12 539,12  (kN/m)
233,69 (KN/m)

1736,05  1736,05 (kNm/m)

-118,69  -118,69 (kNm/m)

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

PROGETTAZIONE ATI:
/N

b engeko
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

Fondazione Nastriforme

glim = c'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

cl coesione terreno di fondaz. 10,00 (kN/mq)
ol’ angolo di attrito terreno di fondaz. 26,00 ©)

Y1 peso unita di volume terreno fondaz. 10,00 (KN/mM®)
Qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante 25,00 (kN/m)
e=M/N eccentricita -0,22 -0,22 (m)

B*=B - 2e larghezza equivalente 5,56 5,56 (m)

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg?(45 + ¢'/2)*e™9“) (1 in cond. nd) 11,85 )
Nc = (Nqg - 1)/tg(¢") (2+m in cond. nd) 22,25 )
Ny = 2*(Ng + 1)*tg(e") (0 in cond. nd) 12,54 )

| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1- T/(N + B*c'cotgop"))™ (1 in cond. nd) 0,41 0,41 )
ic=ig-(1-ig)/(Ng- 1) 0,36 0,36 )
iy = (1 - T/(N + B*c'cotge'))™* 0,26 0,26 )
(fondazione nastriforme m = 2)
glim (carico limite unitario) 294,27 294,27  (kN/m?)
. . . Nmin 3,03 >
FS carico limite F =qlim*B*/ N
Nmax 3,03 >
PROGETTAZIONE ATI:
P/\N
N Pag. 14 di 30
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

CONDIZIONE SISMICA -

SPINTE DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Spinta condizione sismica -

Sstl stat = 0,5*y*(H2+H3+H4+Hd)**ka (kN/m)
Sstl sism = 0,5%*(1-kv)*(H2+H3+H4+Hd)**kas™-Sst1 stat (KN/m)
Ssql perm= gp*(H2+H3+H4+Hd)*kas’ (KN/m)
Ssql acc = gs*(H2+H3+H4+Hd)*kas’ (KN/m)

- Componente orizzontale condizione sismica -

Sstlh stat =  Sstl stat*cosd (kN/m)
Sstlh sism =  Sstl sism*cosd (kN/m)
Ssqlh perm=  Ssql perm*cosé (kN/m)
Ssqlh acc= Ssql acc*cosd (kN/m)

- Componente verticale condizione sismica -

Sstlv stat =  Sstl stat*send (kN/m)
Sstlv sism = Sstl sism*send (kN/m)
Ssqlv perm=  Ssql perm*send (kKN/m)
Ssqlv acc= Ssql acc*send (KN/m)

- Spinta passiva sul dente
Sp=Ys*y,'(1-kv) Hd?*kps +(2*c,*kps *+y1' (1-kv) kps™*H2)*Hd (kN/m)

MOMENTI DELLA SPINTA DEL TERRENO E DEL SOVRACCARICO
- Condizione sismica -

MSstl stat =  Sstlh stat * ((H2+H3+H4+hd)/3-hd) ( kNm/m)
MSstl sism=  Sstlh sism* ((H2+H3+H4+Hd)/3-Hd) ( kNm/m)
MSst2 stat =  Sstlv stat* B ( KNm/m)
MSst2 sism = Sstlv sism* B ( KNm/m)
MSsqgl = Ssqlh * ((H2+H3+H4+Hd)/2-Hd) ( KNm/m')
MSsg2 = Ssqlv* B ( KNm/m)
MSp = y1*Hd**kps'/3+(2*c1*kps'>+y1*kps™*H2")*Hd*/2 ( kKNm/m)

MOMENTI DOVUTI ALLE FORZE ESTERNE

Mfextl = mp+ms ( kNm/m)
Mfext2 = (fp+fs)*(H3 + H2) ( KNm/m )
Mfext3 = (vp+vs)*(B1l +B2 + B3/2) ( KNm/m )
PROGETTAZIONE ATI:

P/\N

b engeko
GPINGEGNERIA cooprogett ﬁ g
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SLE STR/GEO EQU
170,95 170,95 204,93
22,05 22,05 24,13
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
163,19 163,19 198,66
21,04 21,04 23,39
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
50,93 50,93 50,31
6,57 6,57 5,92
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
SLE STR/GEO EQU
391,66 391,66 476,79
50,51 50,51 56,13
305,59 305,59 301,84
39,41 39,41 35,54
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00
0,00
0,00
N Pag. 15 di 30
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO

Risultante forze verticali (N)

N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv 498,47  (kN/m)
Risultante forze orizzontali (T)

T = Sstlh + Ssqilh + fp + fs +Ps h + Ptsh 220,89  (kN/m)
Coefficiente di attrito alla base (f)

f = tgep1' 0,49 )
Fs = (N*f +Sp)/ T 1,10 >

VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Momento stabilizzante (Ms)

Ms = Mm + Mt + Mfext3 1867,67 ( kNm/m)
Momento ribaltante (Mr)

Mr = MSst+MSsq+Mfextl+Mfext2+MSp+MPs+Mpts 394,13 (kNm/m)
Fr = Ms / Mr 4,74 >

VERIFICA A CARICO LIMITE DELLA FONDAZIONE

Risultante forze verticali (N) Nmin Nmax
N = Pm+ Pt + vp + vs + Sstlv + Ssqlv + Ps v + Ptsv 498,47 498,47  (KN/m)

Risultante forze orizzontali (T)
T = Sstlh + Ssglh + fp + fs +Ps h + Ptsh - Sp 220,89 (KN/m)

Risultante dei momenti rispetto al piede di valle (MM)
MM = M 1571,93 1571,93 ( kNm/m)

Momento rispetto al baricentro della fondazione (M)
M = Xc*N - MM -76,51 -76,51 ( kKNm/m)
Formula Generale per il Calcolo del Carico Limite Unitrario (Brinch-Hansen, 1970)

Fondazione Nastriforme

glim = c'Nc*ic + qo*Ng*iq + 0,5*y1*B*Ny*iy

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.

ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO

anas MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

cl' coesione terreno di fondaz.

ol angolo di attrito terreno di fondaz.
Y1 peso unita di volume terreno fondaz.
Qo =yd*H2' sowraccarico stabilizzante
e=M/N eccentricita

B*=B - 2e larghezza equivalente

I valori di Nc, Ng e Ng sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

Nq = tg*(45 + ¢'/2)*e™9%®) (1 in cond. nd)
Nc = (Nqg - 1)/tg(¢") (2+m in cond. nd)
Ny = 2*(Ng + 1)*tg(¢") (0 in cond. nd)

| valori di ic, ig e iy sono stati valutati con le espressioni suggerite da Vesic (1975)

ig=(1- T/(N + B*c'cotge"))™ (1 in cond. nd)
ic=ig-(1-ig)/(Ng- 1)
iy = (1 - T/(N + B*c'cotge"))™*

(fondazione nastriforme m = 2)

glim (carico limite unitario)

FS carico limite F=qlim*B* N

PROGETTAZIONE ATI:
/N

b engeko
GPINGEGNERIA cooprogett % g
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10,00
26,00
10,00
25,00
-0,15 -0,15
5,69 5,69
11,85
22,25
12,54
0,41 0,41
0,36 0,36
0,26 0,26
295,07
Nmin 3,37
Nmax 3,37
N IINA

Studio ai Architettura e Ingegneria Moderna
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

Sollecitazione e verifiche strutturali SLU — Fessurazione - Tensioni

CALCOLO SOLLECITAZIONI SOLETTA DI FONDAZIONE

Reazione del terreno

owalle = NJ/A+ M/ Wog sezioni di verifica
omaonte = N/ A- M/ Wgg
, lato valle f \ lato monte
A=10"B = 600  (m’) I '.: :
Wgg =108 = 800 (m?) : : :
N M ovalle omonte a | b I C I
caso - | | |
[kN] [khm] [kNim’] [kMim’]
) 535 51 178,25 B7.71 117,48
SSUES | seEt 17025 57.71 11748 -
cemas | 53012 11888 7007 100,64 _ - omonte
530,12 -11888 70,07 109,64 Gvalle
P 76,51 70,33 05.83
408 47 76,51 70,33 05,83
r v v ¥ ¥
Mensola Lato Valle Peso Proprio
Peso Proprio. PP = 30,00 (kM/m) a
Ma= o1"B1%2 + [cvalle - 11"B1°13 - PP*B152 12kv) |5
Va= oi'B1 + (cvalle - o1)"B1/2 - PR'B1"(14hv) I
avalle ol Ma Va Bi a
350 M ][] NI ‘_ . ?
sticn 57.71 108,00 567.00 266,62
57.71 108,00 567,00 266,82 ovalle =
) T0.07 103,37 637.24 347,83 L
sisma+t -
T0.07 103,37 652,50 347,83
— 70,33 01,70 620,73 29527
70.33 21,78 605 46 205,37 lc—.\msm
Mensola Lato Monte _
FF = 30,00 {l:NJm}J peso propric soletta fondazione e ——TT
PO = 0,00  (kM'm) peso propric dente l 1 Peso del Termapieno
¥ L
= pm
Mmim M max stat N max sism
pm = 114,00 114,00 11400 (kNm®} Py v v v %
b = 114,00 114,00 11400 (kNm®} b-o J’PD
pc = 114,00 114,00 11400  (kNm?) ?_]
Mb={ Sreraa(DVE+PP {1 How ) B5 1242 2h-nsrsa ) "B 6-(pm-pwb )1 80w "B5 "3+ b-c B5-B52
- Stv+Sqv) B5-PO"| 12k (B5-Bdi2 PO kh" (Hd+H2/2 )+ Msp+Sp H2/2 f f
MC ={ 0 eI PVC 2 PP 12K (BE 2 2 4 0200 e ) (B S 2P 1B {prm-puc ' 12k )" BEIZ P13+
-{Stv+Saqv ) (B52 PO 1 hy " (BSEZ-BdiZ2HPD"kh" (Ha+H22 |+ Msp+ Sp*H212 o2 | oment=
VB st DYDY [ 1 200 ) B S 200 BEI2-{prm-pb )1 £k BS/2-(Stv+ S PO 12kv) —
Vo= e DVE PP 1200 1 (B2 1 0200 (B SN 2-(prm-puc) | kw1 BEI2N2-(Stv+ Saqu HPD 11kv)
omonte cZ2b Mb Vb c2c Mc Vi
caso
kWim?]  [kNinr] [kNm] [EN] kim’] [kMrr] M)
ciaticn | 11748 11748 0,00 6,21 117.46 0,00 66,21
117,48 117,48 0,00 5,21 117,46 0,00 -, 21
cemas | 10964 100,64 0,00 £1.49 109.84 0,00 61,48
106,64 100,64 0,00 £1.49 109,84 0,00 61,48
ciema 05,83 05,83 0,00 £7.50 05,33 0,00 57,50
05,83 05,83 0,00 5750 05,53 0,00 57,50
PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

CALCOLO SOLLECITAFIONI PARAMENTD VERTICALE DEL MURO

PAzioni sulla parete e Sezioni di Calcolo ’“ﬁ ™ e

'|

ME stat= YeHa,.." (1) "h " hi3 {
Mt zism= 18" 7 "[Kasyw " 1HhviKa,e T2 o hi3

My = %Kau'g'h’ NES :X
My = m+fh ||
Meema = IPmy"ky*kh o r1 1 j
r
Mea =w || ’J\
M cevinamia™ ZPm"{ 1w} S S
I
Vi stat=  YeKaye " 1{18w)"h I :l
Vtsism= 18" "(Kas . | THhvKay ) — j:-——- =
g = Kau"g'h Temeng gg::::athl
Ve = F
Vieza = ZPm'kh
condizione statica
sezione h Mt Mg M My L Mpp My
[l TRHmm] R TRFmIm] TRFm/m] [RFim] TRA/m] R m]
d-d 5,00 204 55 0,00 0,00 204 85 0,00 142,50 142 50
e 4 50 124,31 0,00 0,00 124,31 0,00 106,88 106,828
f-f 3,00 38.83 0,00 0,00 36,83 0,00 T1.25 71,25
aa 1,50 4 60 0,00 0,00 4,60 0,00 35,83 35,83
. h Wt Vg Vo Vi
SETIOMNE
[m] [k [kNim] TRFUm] [N
d-d 5,00 147,32 0,00 10,00 14732
e 4,50 B2.87 0,00 0,00 8287
f-f 3,00 36,83 0,00 0,00 35,83
g 1,50 221 0,00 0,00 8.21
condizione sismica +
sezione h Mt e Mt i Mg M Minezia M, M Moy inaria Mioy
[m] [kMmim] ERmim] TkHm/m] TRHmim] [ERm/m] [kMmim] TRFIm] [RFIm] [RFIm]
d-d 5,00 228,65 4024 10,00 0,00 34,11 310.1 0,00 14818 148,18
e 4 50 85,82 20,77 0,00 0,00 19,19 135,58 0,00 111.14 111.14
f-f 3,00 28,33 6,15 0,00 0,00 B.53 43,02 0,00 74,08 74,00
a4g 1,50 3,54 0,77 0,00 0,00 213 .44 0,00 3ros 3705
SeFione h Wi i Wi stim Wi Vﬁ Winaria Wise
[m] [lehimn] [kim] [lkMimn] [kMim] [kNim] [lkhimn]
d-d 5,00 113,33 24 G2 10,00 0,00 11,37 148,32
e 450 63,75 13,85 0,00 0,00 B.53 BE. 12
- 3,00 28.33 6,15 0,00 0,00 5,68 40,17
g 1,50 7.0 1,54 0,00 0,00 2,84 11,48
condizione sismica -
sezione h “tlnu Mt:l:ul. “q Mﬂu “ruuun “‘ux Hﬂ! i "hm.
Tm] TR TRFmern] TR/ TRFHm/m] TRHrmUm] TR TRET ml | [eem] |
d-d 5,00 228,65 30,52 10,00 0,00 34,11 291,30 0,00 138.81 136.81
e 450 85,62 12,92 0,00 0,00 19,18 127.73 0,00 102,681 102,81
- 3,00 28,33 3,83 0,00 0,00 B.53 40,68 0,00 8841 88,41
g 1,50 3,54 0,48 0,00 0,00 213 8,15 0,00 3420 3420
sezione h Wi stat Wi sism Vg Vﬂ Vineia Vi
[m] [lehimn] [Ehim] [leMim] [Mim] [kMim] [lkMim]
d-d 5,00 113,33 15,31 0,00 0,00 11,37 140,01
e 450 63,75 .61 0,00 0,00 B.53 BO.8&
f-f 3,00 28,33 3.83 0,00 0.00 5,69 ar.ad
ag 1,50 7.0 0,08 0,00 0,00 284 10,88
PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

SCHEMA DELLE ARMATURE
B B
|
| |
|
|
| |
I|
| I| |
|
" (.
| |
;‘| | &l
i | | _ 1l
| | | | Faos S+ Pos. & 1]
| \ || e I'!'_
| | T _F'n T+ Fon B+ Pos. 4
| . 5. 7 5.
|| “’| cnl c:!ll H ‘ ] Feoa.2 Pos. 3
| 8 Bl B |||| |||I Fos.3+ Pus. 4 | |
Pos. 4
S T O R I N
| | l i [ i
| R . ! | psz |
L 4| ' : | Pos. 1 |
C-. — r— ]
a b cI
Fou i+ Fuos. 1
Fas.
ARMATURE
|  pos n®imil 0 O strato | pos ncimil b O strato |
1 5.0 26 5 50 18
2 0.0 24 | 8 0,0 24 Il
3 0.0 18 I T 50 28
4 5.0 28 2 0.0 20 n
] 0.0 12 n
VERIFICHE a-a pos 1-2-3-4
b pos 1-2-3-4
oz pos 1-4
—— AT d-d pos 5-6-7-8-8
h e pos 5-8-7-8-0
Af -f pos 5-7-8
| | g4 pos 57
T T
b=1.0m
Sez. M N h Af AT Mu
5] {lehm) (k) im} o) o) (kNm)
a-a G52,50 0,00 1.20 26,55 26,55 1108,27
b-b 0,00 0,00 120 28,55 26,55 1108,27
c-c 0,00 0,00 1.20 26.55 26,55 1108.27
d-d 310,01 148,18 0,85 28,55 10,05 821,40
-2 135,58 111.14 D0.85 26,55 10,05 06,02
f-f 43,02 74,00 0.85 28,55 10,05 B00.59
g-a 644 37,06 0,85 28,65 10,08 B7E.11
(n.b.: M+ tende |2 fibre di intradosse, M- tende e fibre di estradossa)
Sez. Veq h Vi @ staffe i orizz. i wert. ] Vhisa
0 () {m] k] {mm) fom) fem) @] (&)
a-a 347,83 1,20 354,26 10 20 20 218 1800,68 Ammatura a taglio non necessaria
b-b 88,21 1,20 354,26 10 20 20 218 18088,88 Amnatura a taglio non necessaria
c-G 68,21 1,20 364,26 10 20 20 21,8 128868 Amatura a taglio non necessaria
d-d 140,32 0,25 34227 10 20 20 21,8 1488,71 Ammatura a taglio non necessaria
e-a 88.12 0,85 337N 0 20 20 218 1488.71 Ammatura a taglio non necessaria
f-f 40,17 0,25 331,74 0 20 20 21,8 1488,71 Amnatura a taglio non necessaria
g-a 11.48 0,25 326848 1] 20 20 218 1488,71 Ammnatura a taglio non necessaria
PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO

anas

MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

VERIFICA A FESSURAFIONE
CALCOLO SOLLECITAFIONI SOLETTA DI FOMDAFIONE

Raazions del temends
avalle = MJA+MIWog

omonte = MJA- M Wog

A=10E - BOC  (m) lato valle 1 | : lato monte
. I
Wog= 108 = 600 (m | | I I
| | |
T T T
- H ] aalrs fal L ale] | a 1 t:,| C 1
J L5 ] [RMinT] KM
e 51023 2509 432 126,36 Trryrsss
= 51023 2509 4322 126,36 omonte
ar 51023 2509 4322 126,86 cvalle
) 51023 2509 4322 126,36
Mznsola Lato Valls
Peso Pmono. PR= 000 M)
Ma = o1"B1°972 # [ovale - o1 B153 - PRUB 27 12ke) Peso Progro P
a
cvalle ol Ma
M) [KhmY] [khm]
e .22 113,61 467,78 Bl 3
=3 £22 11361 467,73 +—t
ap 22 11361 467,73 ovale £ §F F § + o
) 22 11361 467,73
Meneoia Lato Monts Stv+3a
== 30,00 (RN peso propio soletta fondazions _"
FO = 0,00 (kMim) =60 propiio dente T
Nmin N max Freg N max QP Peso o Temapiend
pm - 114,00 114,00 11400 (kM) v pm
b = 114,00 114,00 11400 (kW)
[ 114,00 114,00 11400 (kM) P+ 1T ¥ 1
b-¢ 2D
WD (S PV PP B S 24 20 ) B B -iDmr-pvn [ B5 13 ¥
= She= B BE-FOBS-Bd T+ Msp+3p'H22
b-¢ BS - BS2
Mc -|cm-|,|:|~1c+FF‘]|'-:E|5'::-‘.':+|::3c-':M..J'-:HE'::-‘.-E—Mm::-'[EIE-‘ZI“-‘!«- +—
Shv+Eqv)ES2HPD" (BE2-8d 2 Msp=Bp'H2Z
(-~ coiE

cmonts =20 MbD s M
B T T e T R R
Ereq. 126,66 126,66 0,00 126,86 0,00

126,86 126,66 0.0a 126,86 0,00
ap. 126,66 126,66 0,00 126,86 0,00

126,86 126,66 0,00 126,86 0,00

o L[ W Mg e [ W [ e W [ M
O O 5 O 5 5 A 5
add 0,00 X205 0,00 0,00 b 0.0a 14250 14250
=g 450 =1 0,00 0,00 o562 0,00 106,33 106,53
= 3,00 X33 0,00 0,00 2833 0,00 71,25 T1.25
4q 1,50 354 0,00 0,00 354 0,00 3563 35,63
PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO

anas MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

condizions Quasl Parmanents
sezions n [ My M, M, N,.. Hy N,
fml | WNmim] (RN RN | TR ][R [ERL] [EKm]
dd 6,00 ZRES 0.60 0,00 bl 000 EE [ 4250
e 4,50 95,62 0,00 0,00 952 0,00 106,88 | 106,88
= 3,00 233 0,00 0.0 2333 0.0a 725 725
fip] 1,50 3,54 0.0a 000 3,54 0.0a 3563 3553
SCHEMA DELLE ARMATURE
_ ——
2
| |
o
Pon 7= Pom b+ Pos. £
| E u"II - | Fos. 3 |
EI For = Foa &
| | I =
II Pos. 2
L _4 | Pos. 1 |
P—
A ] c
Pon q= 1
PTazr
ARMATURE
s nAmi i I sirain D06 n"imi ] I siratn
1 50 26 5 50 16
2 0,0 24 n [ oo 24 n
3 0.0 168 n 7 50 25
4 50 26 a il 0 n
| om 12 n
VERIFICHE 3 pos 1-2-3-1
b D05 12-34
oc pos 14
— AT g pos 5-6-T-5-3
h 2= pos 5-6-T-5-3
A 15y D5 578
! ! EE pos 57
T T
o=10m
condiziong Frequents
ez, | M N n Ar AT B = Wit W,
[l L] (KN} i} {omr) for) (MM} (NN} {ren) [mem)
a-a 457,76 0,00 120 26,55 2655 287 #6371 0,155 0,300
o-b 0,00 0,00 120 26,55 255 0,00 0.0a 0,000 0,300
-C 0,00 0,on 120 26,55 25,55 0,0a 0.oa 0,000 0300
d-d TIEES 142,50 0,25 26,55 10,05 235 T9ET 0,076 0300
2-2 95,62 106,88 0,25 26,55 10,05 101 26,53 0,025 0300
f-f 28,33 TS 085 26,55 1005 023 325 0,033 0,300
g-q 354 3563 085 6,55 1005 0,0 - - 03N 862 COMPIeEsS
{n.b.: k4 tenoe b2 flore di Inradosso, M- tende |e fibre dl estradosso)
condiziens Quasl Parmanants
Saz. | M H R Af AT o = Wik W
[l [kHim) (KN} [ jemr) fenT) (M) (W) ) [rmem)
a-a 457,78 0,00 120 26,55 26,55 287 63,71 0,165 D400
o-b 0,00 0,00 120 26,55 255 0,00 0.0a 0,000 DADD
-C 0,00 0,00 120 26,55 25,55 0,0a 0.oa 0,000 D400
d-d ZI6,65 142,50 0,25 26,55 10,05 235 T967 0,076 D400
a2 95,62 106,85 085 26,55 1005 1.0 26,53 0025 D400
Tt 28,33 71235 0,95 26,55 1005 029 325 0,033 D400
-g 354 35,63 0,25 26,55 10,05 0,00 - - 0400 86 COMPISESE

[T
£

{nb.:

tende e Tiore di Infradosso, M- tende |e fibre di estradoss)
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

VERIFICHE TENSIONE

CALCOLO SOLLECITAFIONI SOLETTA DI FONDAFIONE

Reazione del terreno

cwalle = N/A+M/Wag sezioni di verifica
omonte = M/ A - M/ Wgg
A=10B = aoo () lato valle N ’ , lato monte
] T T T
Wgg=1.0"B'8 = .00  (mY) I I |
| | |
M M gvalle Fmonte al B! C!
A5 | | |
K] kNm]_ [khim]  [kNinv]
. 510,22 250,81 4322 128,88
statico 3 & &
51023 25001 4322 128,88 TJ LLLLIII_T_T_T—T_T_T_LLi t
cemae | 53812 11888 7007 109,84 _ gmonte
530,12 118,59 70.07 109,64 valle
cema. | 39847 78,51 70,33 05,53
408,47 -7E51 70.33 5,53
Mensola Lato Valle
Peso Propric. FFP= 30,00 (kMY
Ma= o1'B1%2 + [ovalle - c1V"B193 - PRUB12 11k} FESDF'mpriDJr r Vv v
a
ovalle =1 Ma |
CASD
(kb [kMimd] [kNm] k
. 4322 113,61 467,78 B1 a
statico
432 113,61 487,78 | |
- 70,07 103,37 637,24 ry I
ST o wear eanas ovalle I __T a1
ciema. 70,33 21,79 620,73 L
70,33 21,79 620,73
Mensola Lato Monte lswsm
FP = 30,00 (l:N-'m?‘.l peso proprio soletta fondazione _
PD = 0,00  (kMim) peso proprio dente Iy
l [ Pe=so del Temrapienc
Mmin M max stat M max sism v v pm
pm = 114,00 114,00 114,00 (kMm"}
b = 114,00 114,00 1400 (kNm’) PP v v % ¥ %
e = 114,00 114,00 11400  (kMNm?) b ;I lF"D
M= e g (P B HP P 1 b 1" B 5 2 200y} B I~ pr-pb) (1 2o S 3+ jl
-(Ste+Sqv ) BS-PD 1 k)" (B5-Bd/2 PO kh* (Hd+H212 +Msp+5p™Hz:2 b-c BS - BS2 .
1 1
MAC =] oy g P+ PP P 12k ) 1 (B E2 P24+ 22 0oy o) (B2 16 (pm-pue) | 12k ) (BSI2 P13+ [
- Stv+Sqv ) (BSEZHPDM 12kv) [BS2-Bd/2-PD kh* (Hd+H22 j+ Msp+ 5o H2i2 o2 omonte
Tmaante aFa o] M 5 ¥ H Mo
A5
[kMin] [kNnT] [kHm] [kMm] [lkMrn]
. 126,89 126 86 0,00 126,88 0.00
staties 126,88 126,86 0,00 128,88 0,00
. 100,64 109,64 0,00 100,84 0,00
ssms 10084 10084 0,00 109,64 0.00
. 85,83 25,83 0,00 05,83 0,00
sema 05,83 05,83 0,00 05,53 0.00
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

CALCOLO SOLL ECITAAONI PARAMENTO VERTICALE DEL MURC

Azioni sulla parete & Sezioni di Calcolo MeT ™, J—
b —
Mt stat= 1 Kage " v"( 1" hi3 3 e -
Mtsism= "7 {Has, "(1tkvi-a, "h 2 o "hd - |I | —
Mg = %Kawz'q'h S 1-1- T
Mee = m*h | B |
Meema = IPMD"kh [solo con sismal | —t b
= - T rl—llll |
M = w | — -
M pprineza= ZPmy" (12w . | - |
—1--1- !II i
| —
1

i

Spinta

E -j Termeno Sowvraccarichl

condizione statica
cezione h Mt Mg Mo My Mo Ny Mo
[rr] [kMimym] [kMmim] [EMmd'm] [kMimim] [kMrn] [k [kMfrn]
d-d 6,00 226 85 0,00 0,00 226 85 0,00 142 60 142 50
= 4560 @582 0,00 0,00 @562 0,00 108,88 106,28
= 3.00 28,33 0,00 0,00 2833 0,00 71,25 71,26
og 1,60 3,54 0,00 0,00 3,54 0,00 35,683 35,63

condizione sismica +

sezione h Mt stat Mt sism Mg M,y Miorzia My, Mo len-um Ny
T TRRmim]  [RMmim]  RMmim]  [RMmim]  [RNmvm] | [Remim] | (RMim] [kim] | [Rrim)
d-d §,00 228,65 40,24 0.00 0,00 .11 310,01 0.00 148,19 148,18
=z 4,50 85.82 2077 0.00 0,00 18,19 135,58 0.00 111,14 111,14
f-f 3,00 28.33 B.15 0.00 0,00 8.53 43.02 0.00 74,09 74,08
a4a 1,50 354 0,77 0.00 0,00 213 .44 0.00 3r.05 3705

condizione sismica -

icne h Mt stat Mt sism Mg M, Mierzia My Myt H“rlnum My
SEHe [ KMmim]  [kMmim]  [EMmem]  [RMmim]  [RMmim] | [RMmem] | Rem] [kHm] | R
d-d 6,00 226,85 30,82 0.00 0,00 .11 281,38 0.00 136,81 136,81
s 450 85,82 12,82 0,00 0,00 18,18 127,73 0,00 102,81 102,61
= 3.00 28,33 3.83 0,00 0,00 8.53 40,82 0,00 68,41 68,41
fa| 1,50 354 0,48 0,00 0,00 213 6,15 0,00 34,20 .20
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S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO = TRATTO SELCI LAMA (E/45) - S.STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO
a na S MERCATELLO SUL METAURO OVEST - MERCATELLO SUL METAURO EST (LOTTO 4°)

OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO — MURI DI SOSTEGNO IMBOCCO OVEST GN MERCATELLO 2

— —_ -
|
|
| |
| Fos. T
| '| If
| |
| |
| I| | | Fos. 7+ Pos. B
s I - ———f—
& | | #
' |}
| | . I'
| I| II [ Pos7+FonE« Pos. 4
| ':: |:n|| L |I | I| i Fos. 2 Paos. 3
&£ él é i il Fos. 3 + Pos. 4
L | [Fera
| e .
| | | II I I| II I |
| I | I ! | Pos. 2 |
L L [ | ! ! ! | Pos. 1 |
 ——— Pa—
aI bI cI
Foz i+ Paos
Fos. 2
ARMATURE
| pos n®/mi b Ooirato |  pos nEiml b 11 sirato |
1 50 28 5 5.0 16
2 0.0 24 m 8 0.0 24 m
3 0.0 18 mn T 5.0 26
4 50 28 B 0.0 20 N
a 0.0 12 I
NYERIFICHE Fa pos 1-2-3-4
bk pos 1-2-3-4
oo pos 1-4
— AT d-d pas 5-8-7-8-8
h e pas 5-8-7-8-8
AF £ pos 578
| | og pas 5-7
T T
b=1.0m
Condizione Statica
Sez. M N h Af AT oo of
-1 (kM) {kN) {m) fem®) fen)  [Wmm®)  (Nimm®)
a-a 487,78 0,00 1.20 26,55 28,55 2487 183,71
b-b 0,00 0,00 1.20 26,55 28,55 0,00 0,00
c- 0,00 0,00 1.20 26,55 28,55 0,00 0,00
d-d 220,85 142,50 0,85 26,55 10,05 235 79,67
=] 85,62 106,88 0,85 26,55 10,05 1.01 26,53
f-f 28,33 71.25 0,85 26,55 10,05 0,29 3,25
a-g 354 356,83 0,85 26,55 10,05 0.06 - SET. COMPressa
Condizione Sismica
Sez. M N h Af Af oo aof
=) (kMm] (kM) (m] i) fem’)  (Mmm'}  (Mimm©)
a-a 637,24 0,00 1.20 26,55 28,55 3.91 223,02
b-b 0,00 0,00 1.20 26,55 28,55 0,00 0,00
c- 0,00 0,00 1.20 26,55 28,55 0,00 0,00
d-d 310,01 136,81 0,85 26,55 10,05 318 118.24
=] 135,58 102,861 0,85 26,55 10,05 1.42 44,85
f-f 43,02 6841 0,85 26,55 10,05 045 817
a-g 6,44 34.20 0,85 26,55 10,05 0,07 0,02

(n.b.: NH tende le fibre d intradosse, M- tende le fibre di estradosso)

Per il muro A, si ottiene la seguente incidenza di armatura:
- Fondazione: 85 kg/mc
- Elevazione: 80 kg/mc

PROGETTAZIONE ATI:
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5. MURO “B”

Y

Come anticipato in Premessa, il muro “B” é realizzato a sostegno del prolungamento del profilo
redirettivo in uscita dalla galleria Mercatello 2.
L’azione dimensionante & quindi I'azione accidentale “urto da traffico autoveicolare”.

Ai sensi delle NTC 2018 § 3.6.3 si considera il valore delle forze longitudinale e traversale
Fax = 1000 kN
Fay = 0,5 Fax = 500 kN

A vantaggio di sicurezza tale forza é distribuita su uno degli elementi terminali, di sviluppo pari a
6,0m; non si considerera alcuna interazione con gli altri elementi.

La forza é applicata ad una quota pari a 1,0m dal piano stradale.

Verifiche in fondazione.

La fondazione é costituita da micropali con interasse longitudinale 0,9 m e trasversale 1,0m.
L’azione dovuta all’urto si ripartisce quindi sui micropali nel seguente modo, per un modulo di 6,0m.
L’azione trasversale in testa € pari a:

Frna = 1000 / 12 = 83.3 kN/micropalo

Per I'azione normale si considera il valore della forza trasversale unitaria Fqy/6,00m applicata ad 1,6
m dalla testa dei micropali, con braccio trasversale 1,0m. Si ottiene
Fva =500 x 1,6 /6 = £133 kN/micropalo

Di seguito le verifiche geotecniche e strutturali del micropalo, considerando coefficienti parziali pari
allunita. Il micropalo ha diametro pari a 0,3 m, lunghezza 5,0m ed e armato con tubolare $219
sp.12,5mm.

N
OPERA: muro B | .T
FMAONTANTRANTAN ] FRNNANNNNANL
v D
DATI DI INPUT:
Sollecitazioni Agenti: = = - F
L - - Lsi
Permanenti Temporanee Calcolo - D
N(kN) | 133,00 0,00 133,00 Ls
T (kN) 83,30 0,00 83,30
PROGETTAZIONE ATI:
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Caratteristiche del micropalo:

Diametro di perforazione del micropalo (D): 0,3 (m)
Lunghezza del micropalo (L): 5,00 (m)
Area dell'armatura (Aarm): 7807 (mm?)
Momento di inerzia della sezione di armatura (Jarm): 4,200E+07 (mm*)
Modulo di resistenza della sezione di armatura (Warm): 383 376 (mm?)
Tipo di acciaio |s 355 (Fe 510)
Tensione di snervamento dellacciaio (fy). 355 (N/mm?)
Coefficiente Parziale Acciaio y, 1
Tensione ammissibile dell'acciaio (ojim)- 355 (N/mm?)
Modulo di elasticita dell'acciaio (E,m): 210 000 (N/mm?)
Coefficiente di Reazione Laterale:
Coeff. di Winkler (k): 20,0 (MN/m?)
CAPACITA PORTANTE ESTERNA
Capacita portante di fusto Ql=2%; n*Ds;*s;*Is;
) P Si Si Si ;
Tipo di Terreno Spessore ls; @ Ds; = a*D media minima | calcolo Qs
(m) () (m) (MPa) (MPa) (MPa) (kN)
sabbia 5,00 1,10 0,33 0,120 0,100 0,059 304,92
0,00 1,10 0,33 0,175 0,150 0,088 0,00
0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Ls= 5,00 (m) Ql= 304,92 (kN)
Capacita portante di punta Qp = %Punta*Ql (consigliato 10-15%)
% Punta 0% Qp= 0,00 (kN)
CARICO LIMITE DEL MICROPALO COEFFICIENTE DI SICUREZZA
Qlim =Qb + Ql Fs=Qlim /N (Fs>1)
Qlim = 304,92 (kN) Fs= 2,29
PROGETTAZIONE ATI:
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VERIFICAALLE FORZE ORIZZONTALI

Momento massimo per carichi orizzontali (M):
(Ipotesi di palo con testa impedita di ruotare)

M=T/(2-b)
k-D

4.E,,J

arm " Yarm

b=4

b = 0,642 (1/m)
Momento Massimo (M):

M= 64,86 (kN m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALO

Acciaio S 355 (Fe 510)

Tensioni nel singolo micropalo

o = N/Aarm +/- M/Warm

7z = 2*T/Aarm
omax= 17,03 (NImm?)
7= 21,34 (N/mm?)

oq=(c?+37%°%°

6 = 156,56 (N/mm?)

Verifiche della struttura in c.a.

O min = 152,14 (NImm?)

verifica soddisfatta

Si verifica la sezione di incastro tra elevazione e fondazione, soggetta al massimo valore di

momento.

L’azione di progetto € la forza trasversale unitaria Fq,/6,00m con braccio pari a 1,35m.

Si ottiene quindi:
Vd = 83,3 kN/m
Md = 112,5 kNm/m

Di seguito le verifiche.

Per sezione armata con ¢$24/20 lato teso e $16/20 lato compresso si ottiene

PROGETTAZIONE ATI:
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¥ Verifica CA. S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7

hedS

Titolo - | | ~Tipo Sezione o
{(*) Rettan.re Trapezi
N°* strati barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N*® As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 22,62 6
2 10,05 44
Sollecitazioni — P.to applicazione N N
S L. =3 Metodo n (® Centro (O Baricentro cls )
<
O Coord.[cm] w0
0 1} -
o R P
0 1}
“REdl | l |kNm — Tipo rottura y
M JE dlu (|0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
Materiali ~ | M Ad kN m

o BN o | . e N
'_'.Jd - M/mm? Ecu - - Nomm 2 N rett.
E 2 f : Calcola MRd |  Dominio M-N |
s [200000) /> oo [H23B] | . 35 .

Es/Ee - fee ) Fed - [2 € 29 46 ., L, [0 cm Col. modello |
Eyd [ 225 )%, Goaam[ 11 || 4 g4 cm

O, adm | 255 [Nmme  Teo « 4673  w/d 01062

\ Tel y s 07 [~ Precompresso

SEZIONE
by = 50 cm
h 40 cm
c = 5 cm
d = h-c = 35 [cm
MATERIALI
frwd E 450,00 MPa
Rek = 35 MPa
Ve = 1
fou = 0.83%Re = 29,05 |MPa
foq = 0.85X oivc = 24,69 |MPa
PROGETTAZIONE ATI:
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ARMATURE LONGITUDINALI

%] = 24

Numero = 5

A = 22,619 cm?

TAGLIO AGENTE Vg = 83 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

1+(200/d V2 <9

k = 1,76 12

vmin = 0,439 0.035 -k** - 1,

N = 0,0129

Gep = 0,0000  (Mpa)
Vag = 18522 (KN) >= OK 76,81 (KN)
Veg = 18522 (KN)

Le verifiche sono soddisfatte.

Per il muro B, ottiene la seguente incidenza di armatura:
- Fondazione: 120 kg/mc
- Elevazione: 120 kg/mc

PROGETTAZIONE ATI:
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