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1. PREMESSA
La presente relazione di calcolo riporta il dimensionamento e la verifica del muro di sostegno
allinterno del cantiere base CBL 1 nellambito del progetto esecutivo “Infrastrutture
ferroviarie strategiche definite dalla Legge Obiettivo N. 443/01 — Tratta A.V./A.C. Terzo
Valico dei Giovi” .

2. NORME E SPECIFICHE

La presente relazione ¢ stata redatta tenendo in conto la seguente normativa:

- DM 14/01/2008 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”

- Circolare 02 Febbraio 2009 n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche
per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008

3. UNITA’ DIMISURA

Nei calcoli si fara uso delle seguenti unita di misura:

- per i carichi: kN/m?, kN/m, kN
- per i momenti: kNm

- peritagli e sforzi normali: kN

- per le tensioni: N/mm?

- per le accelerazioni: m/sec?

4. MATERIALI

4.1. Calcestruzzo per strutture di fondazione e in elevazione

Per le strutture di fondazione e in elevazione & stato utilizzato un calcestruzzo di classe di

resistenza C25/30, con le seguenti caratteristiche meccaniche:

- Re = 30,00 N'mm?® (resistenza caratteristica cubica a compressione)
- f& = 24,90 N/mm? (resistenza caratteristica cilindrica a compressione)
- fq = 16,60 N/mm? (resistenza di calcolo a compressione — y.=1,50)

- faw = 1,19 N/mm? (resistenza di calcolo a trazione — y.=1,50)

- E¢ 31.220,19 N/mm? (modulo elastico istantaneo)

4.2. Acciaio per barre d’armatura

Per le armature del cordolo di testa e stato utilizzato un acciaio del tipo B450C, con le
seguenti caratteristiche meccaniche:
540 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

1
—n
Fad
ES
Il

- f,x = 450 N/mm® (tensione caratteristica di snervamento)
= 373,9 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo - y.=1,15)
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- Es = 200.000 N/mm? (modulo elastico istantaneo)

5. DESCRIZIONE DELLE OPERE

Il muro di sostegno presenta un paramento frontale con spessore costante di 30 cm.
L’altezza del muro frontale & variabile da 139 a 326 cm. Il dimensionamento e la verifica del
muro verranno eseguiti per I'altezza massima dello stesso.

La zattera di fondazione & rettangolare con base pari a170 cm e spessore pari a 40 cm. |
piede di valle € di 20 cm, mentre il piede di monte risulta di 120 cm.

6. CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI

6.1. Caratterizzazione geotecnica

Le caratteristiche geotecniche del terreno spingente assunte nelle procedure di calcolo e
verifica sono riportate nella tabella successiva:
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

TIPOLOGIA TERRENO y (kN/m?) ¢ c (kN/m? | E (kN/m?
Terreno da rilevato 20,00 35,00 0,00 50 000,00

dove:

-y el peso per unita di volume del terreno

- @ e l'angolo di attrito interno del terreno

- ¢ e la coesione efficace del terreno

- E é il modulo di compressibilita del terreno

In via cautelativa le caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione sono assunte

identiche al terreno spingente con un angolo di attrito ridotto a 30,0°.
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6.2. Caratterizzazione sismica

La paratia oggetto della presente relazione ¢ situata nel Comune di Genova.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Secondo quanto prescritto dal D.M. 14 Gennaio 2008 - "Nuove norme tecniche per le

costruzioni", considerando per la struttura una classe d’uso Il e una vita utile pari a 10 anni

(struttura provvisoria), I'area di intervento presenta, per lo Stato Limite di Salvaguardia della

Vita, le seguenti caratteristiche sismiche:

V, (anni)

ag (9) Fo

332

0,060 2,533

dove:

- T, e il tempo di ritorno per I'evento sismico

- a4 € l'accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido

- F, & il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale




GENERAL CONTRACTOR

Censarzio Collegament Integrati Veloci

ALTA SORVEGLIANZA

4
Il ;70:FeRR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Foglio
6di 43

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Il terreno ¢ stato cautelativamente assunto come di categoria C.

Si considera una categoria topografica T1.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

: info

EWE -

INTRO
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Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli
elementi strutturali per i coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k.

Il coefficiente sismico orizzontale k, per i muri di sostegno viene determinato, secondo
quanto riportato dal D.M. 14 Gennaio 2008 - "Nuove norme tecniche per le costruzioni",
paragrafo 7.11.6.2.1, mediante la seguente relazione:

kh:ﬂm.amax
dove:
- Bm €& un coefficiente di riduzione che dipende dalla categoria del terreno e

dall'accelerazione ag/g.

- ama © l'accelerazione massima attesa al sito

Per un terreno di categoria A e un valore di ag/g<0,10 il coefficiente B, = 0,31,

Il coefficiente sismico orizzontale k;, vale dunque:
k, =0,31-0,090 =0,028
Il coefficiente sismico verticale k, vale:
k, =0,50 -k, = 0,01

v
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7. ANALISI DEI CARICHI

7.1. Peso proprio delle strutture

Il peso specifico delle strutture in cemento armato & assunto pari a yc.s = 25,0 kN/m?.

7.2. Spinta dei terreni

La spinta attiva dei terreni viene valutata mediante la seguente relazione:
S, :l.y.ka CH?
2
dove:
-y e il peso per unita di volume del terreno

- ka € il coefficiente di spinta attiva, valutato mediante la formulazione di Coulomb:

i sen” (S + @)

a = ] sen(p+5)- sen(p—¢)
sen ﬂ-sen(ﬂ—5)'[l+\/sen(lg_§)-sen(ﬁ"‘g)

con:
* (p = angolo di attrito interno
e B =inclinazione del paramento di monte rispetto all'orizzontale
e 0 = angolo di attrito terra — muro
e & =inclinazione del terreno di monte rispetto all’orizzontale
- H e l'altezza complessiva dello strato di terreno.
A favore di sicurezza tutte le spinte attive sono state considerate interamente dirette
orizzontalmente, trascurando pertanto la reale inclinazione delle spinte stesse.

[l punto di applicazione della spinte € posto a 1/3 dell’altezza del singolo strato di terreno.

7.3. Spinta dovuta ai sovraccarichi

La spinta attiva dovuta ai sovraccarichi viene valutata mediante la seguente relazione:
Sea=4q°k, H

dove:

- q é I'entita del sovraccarico agente

Analogamente, la spinta passiva dovuta ai sovraccarichi viene valutata mediante la seguente

relazione:
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S,, =4k, -H
Il punto di applicazione della spinte dovute ai sovraccarichi & posto a 1/2 dellaltezza
dell’elemento strutturale soggetto al sovraccarico.

E’ stato assunto un sovraccarico permanente a monte pari a 5,0 kN/m? e un sovraccarico
accidentale, sempre a monte, pari a 5,0 kN/m?.

8. AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso
un’analisi pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 14.01.2008 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni”, paragrafo 7.11.6.

8.1. Azione inerziale delle masse

Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso degli

elementi strutturali per i coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k.

8.2. Sovraspinta dinamica dei terreni

L’azione di spinta attiva dei terreni in fase sismica (spinta statica + sovraspinta dinamica)

viene valutata mediante la seguente relazione:
1
Ed ZE 7'(likv)'kaE 'hz +Ews

dove:

-y éil peso per unita di volume del terreno

-k, € il coefficiente sismico verticale

- ks € il coefficiente di spinta attiva dinamica valutato mediante la formulazione di
Mononobe Okabe:

sen’ (W +@—1)
Cosﬂ~senzl//'sen(l//—19—5).[14.\/58"((/""5)'Se"((p_ﬂ_ﬁ)

kaE -

sen(p— 19— 3)- sen(y + B)

h & I'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno

Ews € 'eventuale spinta idrostatica (opera in presenza di falda)

L’azione di spinta passiva dei terreni in fase sismica (spinta statica + sovraspinta dinamica) &
stata valutata mediante la seguente relazione:
1
Ed :E y(likv)ka ,h2 +wa

dove:
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- K e il coefficiente di spinta passiva dinamica valutato mediante la formulazione di

Mononobe Okabe

sen” (W +@—1)

k,p=

COS?}'Senzl//-sen(l//+19)-[1+\/ sen¢.sen(¢+ﬁ—19)

sen(@+ B)- sen(y + )

L’angolo B8 che compare nelle due formulazioni di Mononbe-Okabe vale:
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9. COMBINAZIONI DI CARICO

9.1. Combinazioni di carico statiche allo SLU

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si € fatto riferimento a
quanto riportato nel capitolo 6 nel D.M. 14 Gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”. Sulla base di cid sono state individuate due combinazioni di carico statiche allo
Stato Limite Ultimo, ottenute tramite la relazione generale:
F,= g(m )7 G+ Dt 70 01)

dove:
- Ya € Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi;
- Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente;
- Qs rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione;
- Q rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;
- W rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
I coefficienti di amplificazione dei carichi e di riduzione dei parametri geotecnici per le
combinazioni di carico A1-M1 e A2-M2, secondo il D.M. 14 Gennaio 2008 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni”, capitolo 6, punti 6.2.3.1.1 € 6.2.3.1.2, tabelle 6.2.1 e 6.2.1I, sono
riepilogati nelle seguenti tabelle:

TABELLA 6.2.1 — COEFFICIENTI PARZIALI RELATIVI ALLE AZIONI PER LE VERIFICHE AGLI SLU

. Coefficiente (A1) (A2)
Azione
parziale STR GEO
. Favorevole 1,00 1,00
Permanenti Va1
Sfavorevole 1,30 1,00
. . Favorevole 0,00 0,00
Permanenti non strutturali Ya2
Sfavorevole 1,50 1,30
Favorevole 0,00 0,00
Accidentali Yai
Sfavorevole 1,50 1,30

TABELLA 6.2.11 — COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI DEL TERRENO

Coefficiente parziale yy,

Parametro
M1 M2
Tangente dell’angolo di resistenza a taglio tan ¢’k 1,00 1,25
Coesione efficace ¢’ 1,00 1,25
Resistenza non drenata ¢ 1,00 1,40
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Peso dell’'unita di volume di terreno y 1,00 1,00

9.2. Combinazioni di carico sismiche

In fase sismica & state ipotizzate un’unica combinazione di carico allo Stato Limite di
Collasso, ottenuta tramite la relazione generale:

F =7, -E+i(7c_,~ Gy )+ Vo O +Z”2(u/0,- Yo Q)

p=

dove:
- Ye rappresenta il coefficiente parziale di amplificazione del carico sismico (posto pari a 1);
- E rappresenta il carico sismico;
- Ya € Yq rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi;
- Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente;
- Qx rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base;
- Qx rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;
- WY, rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

COEFFICIENTI PARZIALI PER | PARAMETRI DEL TERRENO IN FASE SISMICA

Parametro Coefficiente parziale yy,
Tangente dell’'angolo di resistenza a taglio tan ¢’« 1,25
Coesione efficace ¢’ 1,25
Resistenza non drenata ¢ 1,40
Peso dell’'unita di volume di terreno vy 1,00

9.3. Condizioni di falda

Sono state assunte condizioni di falda assente.
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10. AZIONI SOLLECITANTI E VERIFICHE

10.1. Caratteristiche generali e dati di input
VERIFICA MURO DI SOSTEGNO - DATI DI INPUT

MURO FRONTALE
Spessore del muro in sommita: 0,300 m
Spessore del muro alla base: 0,300 m
Altezza del muro frontale: 3,26 m
Altezza del terreno spingente: 3,26 m
Volume del muro frontale: 0,98 m
Peso del muro frontale: 24 45 kN
Quota del baricentro del muro rispetto alla base: 1,63 m
Ascissa del barice ntro del muro rispetto alla mezzeria della base: 0,00 m
Quota del baricentro del muro rispetto alla base della zattera: 2,03 m
Ascissa del baricentro del muro rispetto al baricentro della zattera: 0,50 m
ZATTERA DI FONDAZIONE
Spessore della fond azione: 0,40 m
Lunghezza del piede di monte: 1,20 m
Lunghezza del piede di valle: 0,20 m
Volume della zattera: 0,68 m’
Peso della zattera: 17,00 kN
TERRENO GRAVANTE SUL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA DI FONDAZIONE
Larghe zza dello strato di terreno: 1,20 m
Altezza dello strato di terreno: 3,26 m
Volume del terreno: 3,91 m
Peso del terreno: 78,24 m’/m
Quota del baricentro del terreno rispetto alla base del muro: 1,63 m
Quota del baricentro del terreno rispetto alla base della zattera: 2,03 m
Ascissa del baricentro del terreno rispetto al baricentro della zattera: -0,25 m
CARATTERISTICHE DEL TERRENO A TERGO DEL MURO
Peso per unita di volume: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno: 35,00 °
Inclinazione del terreno a tergo del muro rispetto all'orizzontale B: 0,00 °
Inclinazione del paramento interno del muro rispetto alla verticale 6: 0,00 °
Angolo di attrito terra-muro &: 23,33 °
Coesione efficace: 0,00 kN/m?
SOVRACCARICHI
Area della sezione del cordolo di testa: 0,00 m?
Peso del cordolo di testa: 0,00 kN
Sovraccarico permanente a tergo del muro: 5,00 kN/m?
Sovraccarico accidentale uniformente distribuito: 5,00 kN/m?
Sovraccarico accidentale concentrato: 0,00 kN
Base dell'area di impronta del carico accidentale concentrato: 1,60 m
Altezza dell'area diimpronta del carico accidentale concentrato: 2,40 m
Sovraccarico accidentale totale in sommita del muro: 5,00 kN/m*
Sovraccarico accidentale totale alla base del muro: 5,00 kN/m?
Sovraccarico accidentale totale alla base della zattera: 5,00 kN/m?
CARICHI ECCEZIONALI
Urto da autoveicolo in sommita del muro: 0,00 kN
Urto da autoveicolo alla base del muro (riparizione a 459: 0,00 kN

Urto da autoveicolo alla base della zattera (riparizione a 459: 0,00 kN
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PARAMETRI SISMICI
Accelerazione ay/g: 0,060
Accelerazione massima attesa al suolo: 0,090
Coefficiente B, 0,310
Coefficiente sismico orizzontale: 0,028
Coefficiente sismico verticale: 0,014

COEFFICIENTI DI SPINTA (Metodi di Columb e Mononobe-Okabe) - APPROCCIO 1

M1 M2
Angolo di attrito interno: 35,00 29,26
Inclinazione del terreno atergo del muro rispetto all'orizzontale f3: 0,00 0,00
Inclinazione del paramento interno del muro rispetto alla verticale 6: 0,00 0,00
Angolo di attrito terra-muro d: 23,33 19,50
Angolo y: 1,621 1,621
Coefficiente di spinta attiva (Metodo di Coulomb): 0,244 0,306
Coefficiente di spinta dinamica (Metodo di Mononobe Okabe): - 0,324
Coefficiente di spinta passiva a valle (Metodo di Rankine): 3,690 2,912
TERRENO DI FONDAZIONE
Peso per unita di volume: 20,00 kN/m?
Angolo di attrito interno: 30,00 °
Coesione efficace: 0,00 kN/m?
10.2. Muro frontale
10.2.1. Valutazione delle azioni sollecitanti
10.2.1.1. Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 15,94 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,22 KN/m?
VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. Y CALCOLO U.Mm.
Spinta orizzontale del terreno: 25,97 1,00 25,97 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 3,98 1,00 3,98 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,06 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO Q.P.01 29,96 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 28,23 1,00 28,23 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 6,49 1,00 6,49 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 3,61 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO Q.P.01 34,72 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 kN

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO Q.P.01 2445 kN
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COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

3

Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 15,94 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,22 KN/m?
AZIONE SOLLECITANTE VALORE v VALORE uMm.
CARATT. CALCOLO
Spinta orizzontale del terreno: 25,97 1,00 25,97 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 3,98 1,00 3,98 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,06 0,20 0,41 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO FR.01 30,37 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 28,23 1,00 28,23 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 6,49 1,00 6,49 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 3,61 0,20 0,72 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO FR.01 35,44 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO FR.01 24,45 kN

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. RARA

Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m?®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 15,94 KkN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,22 kN/m?
VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. \'% CALCOLO u.m.
Spinta orizzontale del terreno: 25,97 1,00 25,97 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 3,98 1,00 3,98 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,06 1,00 2,06 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO RARAO1 32,02 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 28,23 1,00 28,23 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 6,49 1,00 6,49 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 3,61 1,00 3,61 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO RARAO1 38,33 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO RARAO01 24,45 kN
10.2.1.2. Combinazioni allo Stato Limite Ultimo
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - STR
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KkN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 15,94 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,22 KN/m?
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. v CALCOLO v cacoLo UM
Spinta orizzontale del terreno: 2597 1,30 33,77 1,30 33,77 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 3,98 1,30 5,18 1,30 5,18 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,06 1,50 3,09 1,50 3,09 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO STRO1 42,03 STR02 42,03 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 28,23 1,30 36,69 1,30 36,69 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 6,49 1,30 8,44 1,30 844 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 3,61 1,50 5,42 1,50 542 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO STRO1 50,55 STR02 50,55 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,30 31,79 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,30 0,00 1,00 0,00 kN

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO STRO1 31,79 STR02 24,45 kN




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

J!TAIFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Conzorzio Collegamenti Integrati Veloc
Foglio
16 di 43
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - GEO
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 19,95 KkN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KkN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,53 kN/m?
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. \'% CALCOLO \% CALCOLO u.M.
Spinta orizzontale del terreno: 32,52 1,00 32,52 1,00 32,52 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 4,99 1,00 4,99 1,00 499 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,58 1,30 3,35 1,30 3,35 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO GEOO01 40,86 GEO02 40,86 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 35,34 1,00 35,34 1,00 35,34 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 8,13 1,00 8,13 1,00 8,13 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 4,52 1,30 5,88 1,30 588 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO GEOO01 49,35 GEO02 49,35 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO GEOO1 24,45 GEO02 24,45 kN
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - SISMA
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m*
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Coefficiente di spinta dinamica: 0,324
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base del muro: 19,95 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base del muro: 1,53 KkN/m?
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. v CALCOLO v cacoLo UM
Spinta orizzontale del terreno: 32,52 1,00 32,52 1,00 32,52 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 4,99 1,00 4,99 1,00 499 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al terreno: 1,95 1,00 1,95 1,00 1,95 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al sovraccarico permanente: 0,30 1,00 0,30 1,00 0,30 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del muro: 0,68 1,00 0,68 1,00 0,68 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 2,18 1,00 2,18 1,00 2,18 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 42,63 SISMA02 42,63 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 35,34 1,00 35,34 1,00 35,34 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 8,13 1,00 8,13 1,00 8,13 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 4,52 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta dinamica del terreno: 3,18 1,00 3,18 1,00 3,18 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta del sovraccarico: 0,49 1,00 0,49 1,00 049 kNm
Momento flettente orizzontale dovuto all'inerzia orizzontale del muro: 1,11 1,00 1,11 1,00 1,11 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia orizzontale del terreno gravante sulla zattera: 3,56 1,00 3,56 1,00 3,56 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia verticale del muro: 0,00 1,00 0,00 -1,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 51,81 SISMA02 51,81 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso del muro: 0,34 1,00 0,34 -1,00 -0,34 kN

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 24,79 SISMA02 24,11 kN
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10.2.1.3. Riepilogo delle azioni sollecitanti
SOLLECITAZIONI PER LO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
COMBINAZIONE N, (kN) V4 (kN) M, (kNm)
Quasi Permanente 24,45 29,96 34,72
Frequente 24 45 30,37 35,44
Rara 24,45 32,02 38,33
SOLLECITAZIONI PER LO STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE Ny (kN) V4 (kN) My (kNm)
STRO1 31,79 42,03 50,55
STRO02 24,45 42,03 50,55
GEOH1 24,45 40,86 49,35
GEO2 24,45 40,86 49,35
SISMA1 24,79 42,63 51,81
SISMA2 24,11 42,63 51,81

10.2.2. Sezione resistente ed armatura

La sezione resistente é rettangolare con base pari a 100 cm (striscia di larghezza unitaria) e

altezza pari a 30 cm.

L’armatura € costituita da :

- 214/20 tesi
- 214/20 compressi

[l copriferro netto & assu

nto paria 5 cm.

10.2.3. Verifica allo SLE per limitazione delle tensioni

10.2.3.1. Combinazione quasi permanente

[ momento flettente di calcolo € pari a Ms 4= 34,72 KNm.

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Ns 4= 24,45 kN.
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La tensioni massima sui materiali risultano pari a:

- 0. =4,49 NNmm? < 0,45 f, = 11,20 N/mm?

- 0s=182,50 N\mm? < 0,80 f, = 360,00 N'mm?
La verifica risulta soddisfatta.

10.2.3.2. Combinazione frequente

[ momento flettente di calcolo é pari a Ms 4= 35,44 kNm.
L’azione normale di calcolo € assunta pari a Ns 4= 24,45 kN.
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La tensioni massima sui materiali risultano pari a:

- 0. =4,58 Nmm?® < 0,45 fe = 11,20 N/mm?

-~ 0s=186,60 NNmm? < 0,80 f, = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta soddisfatta.

10.2.3.5. Combinazione rara

[ momento flettente di calcolo é pari a Mg 4= 38,33 kNm.

L’azione normale di calcolo € assunta pari a Ns 4= 24,45 kN.
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La tensioni massima sui materiali risultano pari a:
- 0c=4,96 Nmm? < 0,60 fe = 14,24 N/'mm?
- 05 = 203,20 N/mm? < 0,80 f, = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta soddisfatta.
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10.2.4. Verifica allo SL di fessurazione

La verifica semplificata allo SL di fessurazione vine condotta secondo quanto previsto dalla Circolare C.S.LL.PP.
n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4 6, tab. C4.1.11 e C4.1.11l.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

‘Tensione nell’acciaio

Diametro massimo @ delle barre [mm]

0. [NNmm?] w3 = 0,40 mm Wwo=0,30mm w; = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

‘Tensione nell’acciaio

Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]

0. [NNmm?] w; = 0,40 mm W,= 0,30 mm w; = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008, par.

4.12.2.45, tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali:

Stato limite:

Ordinarie

-

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

wy ?

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

Armatura:

Poco sensibile

apertura fessure

Os, max
max

max

max

max

w2
182,50 [IN/mm?]
14 [mm]
200,00 [mm]
25,00 [mm]
250,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA

Stato limite:

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Ampiezza massima delle fessure:

Tensione massima nell'acciaio calcolata:
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera:
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera:

Wy ?

Diametro massimo delle barre di armatura consentito:
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita:

apertura fessure

w3
O max 186,60 |[N/mm?]
Dnax 14,00 [mm]
Smax 200,00 |[mm]
Drnax 32,00 [m m]
Smax 300,00 [mm]

VERIFICA POSITIVA
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10.2.5. Verifica allo SLU per pressoflessione

La combinazione maggiormente gravosa € risultata la combinazione SISMA2.

[ momento flettente di calcolo & pari a Msg= 51,81 kNm.

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq= 24,11 kN.
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Il momento resistente risulta pari a:
Mgy= 77,98 KNm > Mg 4= 51,81 kNm.
Il fattore di sicurezza vale pertanto Fs = 1,50.

Nella tabella successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:

Eile

- Sollecitazioni

M, [IcNm]
=
2
H
£

—=— 1-NRd
300 0po /;u L

Ne _
MR P
= M | e

e
= N K]

“alor

N N kNT) b [kNm])
1 2411 51.81

[
Agaiungs

§ Infitisci punt I




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

T
IV ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Foglio
22 di 43
10.2.6. Verifica allo SLU per taglio
La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione SISMA2.
L’azione tagliante di calcolo & pari a Vs q= 42,63 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE
Base della zezione trasversale: b 100,00 [cm]
Altezza della sezione trasversale: h 30,00 [cm]
Copriferro netto: c 5,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 25,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe diresistenza del calcestruzzo: €25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 30,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fo 24,90 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione: feq 14 11 [N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: BA50C L
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 |[N/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fyi 450,00 |IN/mm’]
Resistenza di calcolo: fyg 391,30 |IN/mm?]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs.d 42,63 [kN]
Azione normale di calcolo: Ns g 24 11 [kN]
ARMATURA LONGITUDINALE
Nbarre Bparre [MM] Avarra [Cm2] Astot [sz]
Primo strato di armatura tesa: 5 14 1,54 7,70
Infittimento primo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Infittimento second o strato di armatura tesa: 0,00 0,00
AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 7,70

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.1

k- . p. . I3
VRdz{O’lg k(100 p, - fui) +0,15~o-c,,}~bw~d2(vm+0,15~0'L,,,)~bw-d

Ve

Coefficiente k: k 1,89

Coefficiente v, Vinin 0,455

Rapporto geometrico di armatura longitudinale: o} 0,0031

Tensione media di compressione nella sezione: O 0,080 [N/mm?]
Larghezza minima della sezione: b, 100,00 [em]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 116,86 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs,q 2,74

[ LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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10.3. Zattera di fondazione

10.3.1. Valutazione delle azioni sollecitanti

10.3.1.1. Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo:
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo:

Coesione efficace - Valore di calcolo:

Coefficiente di spinta attiva:

Lunghezza del modulo:

Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera:

AZIONE SOLLECITANTE

Spinta orizzontale del terreno:
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente:
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale:
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo:

AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno:
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente:
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale:
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo:
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro:
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera:

MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO

Peso proprio del muro:
Peso proprio del cordolo di testa:
Peso proprio della zattera
Peso del terreno gravante sulla zattera:
Carico permanente gravante sulla zattera:
Carico accidentale gravante sulla zattera:

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO

20,00  kN/m®
3500 °
0,00  KN/m®
0,244
1,00 m
17 89 kN/m?
1,22 kN/m?
1,22 KN/m?
1,22 kN/m®
VALORE
CARATT.
32,74 1,00
4,47 1,00
2,25 0,00
0,00 0,00
Q.P.01
39,94 1,00
8,19 1,00
4,42 0,00
0,00 0,00
12,23 1,00
1956 1,00
Q.P.01
24,45 1,00
0,00 1,00
17,00 1,00
78,24 1,00
6,00 1,00
6,00 0,00
Q.P.01

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo:
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo:

Coesione efficace - Valore di calcolo:

Coefficiente di spinta attiva:

Lunghezza del modulo:

Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro:

Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera:

AZIONE SOLLECITANTE

Spinta orizzontale del terreno:
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente:
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale:
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo:

AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno:
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente:
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale:
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo:
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro:
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera:

MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO

Peso proprio del muro:
Peso proprio del cordolo di testa:
Peso proprio della zattera
Peso del terreno gravante sulla zattera:
Carico permanente gravante sulla zattera:
Carico accidentale gravante sulla zattera:

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO

20,00
35,00
0,00
0,244
1,00
17,89
1,22
1,22
1,22

VALORE
CARATT.
32,74
0,55
2,25
0,00

39,94
1,01
4,42
0,00

12,23

-19,56

24 45
0,00
17,00
78,24
6,00
6,00

kN/m®

°

kN/m?

KN/m?
kN/m*
kN/m?

1,00
1,00
0,20
0,00
FR.01
1,00
1,00
0,20
0,00
1,00
1,00
FR.01
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,20
FR.01

VALORE
CALCOLO
32,74
4,47
0,00
0,00
37,21
39,94
8,19
0,00
0,00
12,23
-19,56
40,79
24,45
0,00
17,00
78,24
6,00
0,00
125,69

VALORE
CALCOLO
3274
0,55
0,45
0,00
33,74
39,94
1,01
0,88
0,00
12,23
-19,56
34,50
2445
0,00
17,00
78,24
6,00
1,20
126,89

kN
kN
kN

kN
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm

kN

kN

kN
kN
kN

u.m.

kN

kN
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm
kNm

£232%2%2%
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COMBINAZIONE ALLO S.L.E. RARA
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KkN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 17,89 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 kN/m*
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,22 KkN/m?
VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. \'% CALCOLO u.M.
Spinta orizzontale del terreno: 32,74 1,00 32,74 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 0,55 1,00 0,55 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,25 1,00 2,25 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO RARAO01 35,54 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 39,94 1,00 39,94 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 1,01 1,00 1,01 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 4,42 1,00 4,42 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 12,23 1,00 12,23 kNm
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera: -1956 1,00 -19,56 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO RARAO01 38,03 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 17,00 1,00 17,00 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 78,24 1,00 78,24 kN
Carico permanente gravante sulla zattera: 6,00 1,00 6,00 kN
Carico accidentale gravante sulla zattera: 6,00 1,00 6,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO RARAO1 131,69 kN
10.3.1.2. Combinazioni allo Stato Limite Ultimo
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - STR
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,244
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 17,89 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,22 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,22 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,22 KN/m?
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. ' CALCOLO u.m. CALCOLO u.m.
Spinta orizzontale del terreno: 32,74 1,30 42,56 1,30 42,56 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 0,55 1,30 0,72 1,30 0,72 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,25 1,50 3,38 1,50 338 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO STRO1 46,66 STR02 46,66 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 39,94 1,30 51,93 1,30 51,93 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 1,01 1,30 1,31 1,30 1,31 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 4,42 1,50 6,63 1,00 442 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 12,23 1,30 15,89 1,30 15,89 kNm
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera: -1956 1,00 -19,56 1,00 -19,56 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO STRO1 56,20 STR02 53,99 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,30 31,79 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,30 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 17,00 1,30 22,10 1,00 17,00 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 78,24 1,30 101,71 1,00 78,24 kN
Carico permanente gravante sulla zattera: 6,00 1,30 7,80 1,00 6,00 kN
Carico accidentale gravante sulla zattera: 6,00 1,50 9,00 1,00 6,00 kN

AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO STRO1 172,40 STR02 131,69 kN
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COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - GEO
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 ° )
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m*
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 kN/m
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. CALCOLO u.M. CALCOLO u.m.
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 0,86 1,00 0,86 1,00 0,86 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 1,30 3,67 1,30 3,67 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO GEOO01 45,52 GEO02 45,52 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 50,01 1,00 50,01 1,00 50,01 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 1,58 1,00 1,58 1,00 1,58 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 5,53 1,30 7,19 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 12,23 1,00 12,23 1,00 12,23 kNm
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera: -1956 1,00 -19,56 1,00 -19,56 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO GEOO01 51,45 GEO02 44,26 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 17,00 1,00 17,00 1,00 17,00 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 78,24 1,00 78,24 1,00 78,24 kN
Carico permanente gravante sulla zattera: 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00 kN
Carico accidentale gravante sulla zattera: 6,00 1,00 6,00 0,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO GEOO1 131,69 GEO02 125,69 kN
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - SISMA
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m>
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 35,00 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KkN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Coefficiente di spinta dinamica: 0,324
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 KkN/m?
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. CALCOLO u.m. CALCOLO u.m.
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 5,60 1,00 5,60 1,00 5,60 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al terreno: 2,46 1,00 2,46 1,00 2,46 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al sovraccarico permanente: 0,34 1,00 0,34 1,00 0,34 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del muro 0,68 1,00 0,68 1,00 0,68 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 2,18 1,00 2,18 1,00 2,18 kN
Azione inerziale dovuta al peso della zattera: 0,47 1,00 0,47 1,00 047 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 52,73 SISMA02 52,73 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 50,01 1,00 50,01 1,00 50,01 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 10,25 1,00 10,25 1,00 10,25 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 5,53 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 12,23 1,00 12,23 1,00 12,23 kNm
Momento flettente dovuto al peso del terreno gravante sulla zattera: -1956 1,00 -19,56 1,00 -19,56 kNm
Momento flettente dovto all'eccentricita del peso proprio del muro: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta dinamica del terreno: 4,50 1,00 4,50 1,00 450 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta del sovraccarico: 0,61 1,00 0,61 1,00 0,61 kNm
Momento flettente orizzontale dovuto all'inerzia orizzontale del muro: 1,38 1,00 1,38 1,00 1,38 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia orizzontale del terreno gravante sulla zattera: 4,43 1,00 4,43 1,00 443 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia verticale del muro: 0,17 1,00 0,17 -1,00 -0,17 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia verticale del terreno gravante sulla zattera: -0,27 1,00 -0,27 -1,00 0,27 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia orizzontale della zattera: 0,09 1,00 0,09 1,00 0,09 kNm
MOMENTO FLETTENTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO01 63,85 SISMA02 64,05 kNm
Peso proprio del muro: 24 45 1,00 24,45 1,00 24,45 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 17,00 1,00 17,00 1,00 17,00 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 78,24 1,00 78,24 1,00 78,24 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso del muro: 0,34 1,00 0,34 -1,00 -0,34 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 1,09 1,00 1,09 -1,00 -1,09 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso della zattera: 0,24 1,00 0,24 -1,00 -0,24 kN
Carico permanente gravante sulla zattera: 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00 kN
Carico accidentale gravante sulla zattera: 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 127,36 SISMA02 124,02 kN




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

T
IV ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Foglio
26 di 43
10.3.1.3. Riepilogo delle azioni sollecitanti
SOLLECITAZIONI PER LO STATO LIMITE DI ESERCIZIO
COMBINAZIONE N, (kN) V, (kN) M, (kNm)
Quasi Permanente 125,69 37,21 40,79
Frequente 126,89 33,74 34,50
Rara 131,69 35,54 38,03
SOLLECITAZIONI PER LO STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE Ny (kN) V4 (kN) M, (kNm)
STRO1 172,40 46,66 56,20
STR02 131,69 46,66 53,99
GEO1 131,69 45,52 51,45
GEQO2 125,69 4552 44,26
SISMA1 127,36 52,73 63,85
SISMA2 124,02 52,73 64,05
10.3.2. Verifica allo SLU per scorrimento
10.3.2.1. Combinazione GEO
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - GEO
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Coefficiente di spinta passivaa valle: 2,912
Coefficiente di attrito terreno - fondazione 0,46
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 kN/m‘2
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 KN/m*
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. \'% CALCOLO \'% CALCOLO u.m.
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 5,60 1,00 5,60 1,00 5,60 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 1,30 3,67 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE ORIZZONTALE SOLLECITANTE GEOO01 50,26 GEO02 46,59 kN
Peso proprio del muro: 11,29 1,00 11,29 1,00 11,29 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 7,85 1,00 7,85 1,00 7.85 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 36,14 1,00 36,14 1,00 36,14 kN
Carichi permanenti agenti a tergo del muro e gravanti sulla zattera: 2,77 1,00 2,77 1,00 2,77 kN
Carichi accidentali agenti atergo del muro e gravanti sulla zattera: 5,54 1,00 5,54 0,00 0,00 kN
Spinta passiva a valle (contrasto del terreno a valle): 4,66 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE ORIZZONTALE STABILIZZANTE GEOO01 63,60 GEO02 58,05 kN

COEFFICIENTE DI SICUREZZA GEOO01 1,27 GEO02 1,25
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10.3.2.2. Combinazione sismica
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - SISMA
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 kN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 0,31 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Coefficiente di spinta dinamica: 0,324
Coefficiente di spinta passivaa valle: 2,912
Coefficiente di attrito terreno - fondazione 0,46
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 kN/m*
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 KN/m?
VALORE VALORE VALORE
(AT CARATT. CALCOLO CALCOLO Ok
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 5,60 1,00 5,60 1,00 5,60 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al terreno: 2,46 1,00 2,46 1,00 2,46 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al sovraccarico permanente: 0,34 1,00 0,34 1,00 0,34 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del muro 0,68 1,00 0,68 1,00 0,68 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 2,18 1,00 2,18 1,00 2,18 kN
Azione inerziale dovuta al peso della zattera: 0,47 1,00 0,47 1,00 047 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 52,73 SISMA02 52,73 kN
Peso proprio del muro: 11,29 1,00 11,29 1,00 11,29 kN
Peso proprio del cordolo di testa: 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 kN
Peso proprio della zattera 7,85 1,00 7,85 1,00 785 kN
Peso del terreno gravante sulla zattera: 36,14 1,00 36,14 1,00 36,14 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso del muro: 0,16 1,00 0,16 -1,00 -0,16 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 0,50 1,00 0,50 -1,00 -0,50 kN
Azione inerziale verticale dovuta al peso della zattera: 0,11 1,00 0,11 -1,00 -0,11 kN
Carichi permanenti agenti a tergo del muro e gravanti sulla zattera: 2,77 1,00 2,77 1,00 2,77 kN
Spinta passiva a valle (contrasto del terreno a valle): 4,66 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE NORMALE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 58,82 SISMA02 57,28 kN
COEFFICIENTE DI SICUREZZA SISMAO1 1,12 SISMA02 1,09
10.3.3. Verifica allo SLU per ribaltamento
10.3.3.1. Combinazione GEO
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - GEO
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KkN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 KkN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 KN/m?
VALORE VALORE VALORE
O aNIE CARATT. CALCOLO Y CALCOLO Uik
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 5,60 1,00 5,60 1,00 5,60 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 1,30 3,67 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da auto veicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO GEOO1 50,26 GEO02 46,59 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 50,01 1,00 50,01 1,00 50,01 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 10,25 1,00 10,25 1,00 10,25 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 5,53 1,30 7,19 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE SOLLECITANTE TOTALE GEOO01 67,45 GEO02 60,26 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio del muro: 8,56 1,00 8,56 1,00 8,56 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio della zattera: 14 45 1,00 14,45 1,00 14,45 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio del terreno gravante sulla zattera: 86,06 1,00 86,06 1,00 86,06 kNm
Momento stabilizzante dovuto ai carichi permanenti atergo del muro: 6,60 1,00 6,60 1,00 6,60 kNm
Momento stabilizzante dovuto ai carichi accidentali a tergo del muro: 11,00 1,00 11,00 0,00 0,00 kNm
MOMENTO FLETTENTE STABILIZZANTE TOTALE GEOO01 126,67 GEO002 115,67 kNm
COEFFICIENTE DI SICUREZZA GEOO1 1,88 GEO02 1,92
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10.3.3.2. Combinazione sismica
COMBINAZIONE ALLO S.L.U. - SISMA
Peso per unita di volume del terreno a tergo del muro - Valore di calcolo: 20,00 KN/m®
Angolo di attrito interno - Valore di calcolo: 29,26 °
Coesione efficace - Valore di calcolo: 0,00 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva: 0,306
Coefficiente di spinta dinamica: 0,324
Lunghezza del modulo: 1,00 m
Pressione geostatica orizzontale alla base della zattera: 22,40 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 1,53 KN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale in sommita del muro: 1,53 kN/m?
Pressione orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale alla base della zattera: 1,53 kN/m*
VALORE VALORE VALORE
AZIONE SOLLECITANTE CARATT. CALCOLO CALCOLO u.M.
Spinta orizzontale del terreno: 40,99 1,00 40,99 1,00 40,99 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico permanente: 5,60 1,00 5,60 1,00 2,25 kN
Spinta orizzontale dovuta al sovraccarico accidentale: 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Azione orizzontale dovuta all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al terreno: 2,46 1,00 2,46 1,00 39,94 kN
Sovraspinta dinamica dovuta al sovraccarico permanente: 0,34 1,00 0,34 1,00 1,01 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del muro 0,68 1,00 0,68 1,00 442 kN
Azione inerziale orizzontale dovuta al peso del terreno gravante sulla zattera: 2,18 1,00 2,18 1,00 0,00 kN
Azione inerziale dovuta al peso della zattera: 0,47 1,00 0,47 1,00 12,23 kN
AZIONE TAGLIANTE TOTALE DI CALCOLO SISMAO1 52,73 SISMA02 100,84 kN
Momento flettente dovuto alla spinta del terreno: 50,01 1,00 50,01 1,00 50,01 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico permanente: 10,25 1,00 10,25 1,00 10,25 kNm
Momento flettente dovuto alla spinta del sovraccarico accidentale: 5,53 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto all'urto da autoveicolo: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta dinamica del terreno: 4,50 1,00 4,50 1,00 450 kNm
Momento flettente dovuto alla sovraspinta del sovraccarico: 0,61 1,00 0,61 1,00 0,61 kNm
Momento flettente orizzontale dovuto all'inerzia orizzontale del muro: 1,38 1,00 1,38 1,00 138 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia orizzontale del terreno gravante sulla zattera: 4,43 1,00 4,43 1,00 443 kNm
Momento flettente dovuto all'inerzia orizzontale della zattera: 0,09 1,00 0,09 1,00 0,09 kNm
MOMENTO FLETTENTE SOLLECITANTE TOTALE SISMAO1 71,29 SISMA02 71,29 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio del muro: 8,56 1,00 8,56 1,00 8,56 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio della zattera: 14 45 1,00 14,45 1,00 14,45 kNm
Momento stabilizzante dovuto al peso proprio del terreno gravante sulla zattera: 86,06 1,00 86,06 1,00 86,06 kNm
Momento stabilizzante dovuto ai carichi permanenti a tergo del muro: 6,60 1,00 6,60 1,00 6,60 kNm
Momento stabilizzante dovuto ai carichi accidentali a tergo del muro: 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kNm
Momento stabilizzante dovuto all'inerzia verticale del muro: 0,12 1,00 0,12 -1,00 -0,12 kNm
Momento stabilizzante dovuto all'inerzia verticale del terreno a tergo: 1,20 1,00 1,20 -1,00 -1,20 kNm
Momento stabilizzante dovuto all'inerzia verticale della zattera: 0,20 1,00 0,20 -1,00 -0,20 kNm
MOMENTO FLETTENTE STABILIZZANTE TOTALE SISMAO1 117,19 SISMA02 114,15 kNm
COEFFICIENTE DI SICUREZZA GEOO1 1,64 GEO02 1,60
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10.3.4. Verifica del carico limite ultimo

10.3.4.1. Combinazione STR

CARICO LIMITE ULTIMO DI UNA FONDAZIONE DIRETTA - METODO DI MEYERHOF
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza dela fondazione L: 1,00 m
Spessore della fondazione H: 0,40 m
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Peso per unita di volume del terreno di fondazione v: 20,00  kN/m’
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 30,00 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Indinazione della risultante del arico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale n: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) B: 0,00 °
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione normale Ns 4: 131,69 kN
Momento flettente longitudinale Mg, 4: 53,99 kNm
Momento flettente trasversale Mys q: 0,00 kNm
PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO - VALORI DI CALCOLO

Coefficiente di riduzione del peso proprio: 1,00
Coefficiente di riduzione della tangente dell'angolo di attrito: 1,00
Coefficiente di riduzione della coesione: 1,00

Peso per unita di volume del terreno di fondazione y: 20,00 kN/m’
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 3000 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Coefficiente di spinta passiva del terreno kpy : 3,00
Indinazione della risultante del carico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale n7: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) 8: 0,00 °
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE - VALORI DI CALCOLO

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Eccentricita longitudinale del carico e x: 041 m
Eccentricita trasversale del arico ey : 0,00 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza della fondazione L: 1,00 m
Larghezza equivalente della fondazione B*: 0,88 m
Lunghezza equivalente della fondazione L*: 1,00 m
COEFFICIENTI DI PORTANZA

Coefficiente di portanza N, : 18,40
Coefficiente di portanza N : 30,14
Coefficiente di portanza N : 15,67
FATTORI DI FORMA

Fattore di forma s.: 1,53

Fattore di forma s, : 1,26

Fattore di forma s, : 1,26
FATTORI DI PROFONDITA'

Fattore di profondita d.: 1,70

Fattore di profondita d,: 1,06

Fattore di profondita d, : 1,06
FATTORI DI INCLINAZIONE

Fattore di inclinazione i : 1,25

Fattore di inclinazione iq: 1,25

Fattore di inclinazione i, : 1,00
VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO DEL TERRENO

Carico limite ultimo per unita di superficie g we: 555,16 kN/m?
Carico limite ultimo @ u: 488,57 kN
Carico massimo agente sul terreno per unita di superficie @ max: 149,64  kN/m?
Carico massimo agente sul terreno @ max: 131,69 kN
Coefficiente di riduzione delk resistenza globale (R,): 1,00

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: l 3,71 |
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10.3.4.2. Combinazione GEO

CARICO LIMITE ULTIMO DI UNA FONDAZIONE DIRETTA - METODO DI MEYERHOF
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza della fondazione L: 1,00 m
Spessore della fondazione H': 0,40 m
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Peso per unita di volume del terreno di fondazione y: 20,00  kN/m’
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 30,00 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Indinazione della risultante del aatico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale r7: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) B: 0,00 °
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione normale Ng 4: 131,69 kN
Momento flettente longitudinale Mys,q: 51,45 kNm
Momento flettente trasversale Mys,q: 0,00 kNm
PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO - VALORI DI CALCOLO

Coefficiente di riduzione del peso proprio: 1,00
Coefficiente di riduzione della tangente dell'angolo di attrito: 1,25
Coefficiente di riduzione della coesione: 1,25

Peso per unita di volume del terreno di fondazione v: 20,00 kN/m>
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 24,79 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Coefficiente di spinta passiva del terreno Ay : 2,44
Indinazione della risultante del carico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale n: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) 8: 0,00
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE - VALORI DI CALCOLO

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Eccentricita longitudinale del carico e x: 0,39 m
Eccentricita trasversale del arico ey : 0,00 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza dela fondazione L: 1,00 m
Larghezza equivalente della fondazione B*: 092 m
Lunghezza equivalente della fondazione L*: 1,00 m
COEFFICIENTI DI PORTANZA

Coefficiente di portanza N, : 10,43
Coefficiente di portanza N.: 20,42
Coefficiente di portanza N : 6,53
FATTORI DI FORMA

Fattore di forma s.: 1,45

Fattore di forma s, : 1,22

Fattore di forma s, : 1,22
FATTORI DI PROFONDITA’

Fattore di profondita d: 1,67

Fattore di profondita da: 1,06

Fattore di profondita d : 1,06
FATTORI DI INCLINAZIONE

Fattore di inclinazione i, : 1,25

Fattore di inclinazione iq: 1,25

Fattore di inclinazione i, : 1,00
VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO DEL TERRENO

Carico limite ultimo per unita di superficie g we: 279,70 kN/m?
Carico limite ultimo Q u: 256,93 kN
Carico massimo agente sul terreno per unita di superficie g max: 143,36 kN/m?
Carico massimo agente sul terreno @ pax: 131,69 kN
Coefficiente di riduzione della resistenza globale (R,): 1,80

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: l 1,08 |
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10.3.4.5. Combinazione SISMA

CARICO LIMITE ULTIMO DI UNA FONDAZIONE DIRETTA - METODO DI MEYERHOF
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza della fondazione L: 1,00 m
Spessore della fondazione H': 0,40 m
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Peso per unita di volume del terreno di fondazione y: 20,00  kN/m’
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 30,00 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Indinazione della risultante del aatico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale r7: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) B: 0,00 °
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione normale Ng 4: 124,02 kN
Momento flettente longitudinale Mys,q: 64,05 kNm
Momento flettente trasversale Mys,q: 0,00 kNm
PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO - VALORI DI CALCOLO

Coefficiente di riduzione del peso proprio: 1,00
Coefficiente di riduzione della tangente dell'angolo di attrito: 1,25
Coefficiente di riduzione della coesione: 1,25

Peso per unita di volume del terreno di fondazione v: 20,00 kN/m>
Angolo di attrito interno del terreno di fondazione @: 24,79 °
Coesione del terreno di fondazione c: 0,00 kPa
Coefficiente di spinta passiva del terreno Ay : 2,44
Indinazione della risultante del carico sulla vertiale 8: 0,00 °
Indinazione del piano di fondazione sullorizzontale n: 0,00 °
Indinazione del pendio (positiva se diretta verso il basso) 8: 0,00
PARAMETRI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE - VALORI DI CALCOLO

Profondita del piano di posa della fondazione D: 0,60 m
Eccentricita longitudinale del carico e x: 0,52 m
Eccentricita trasversale del arico ey : 0,00 m
Larghezza della fondazione B: 1,70 m
Lunghezza dela fondazione L: 1,00 m
Larghezza equivalente della fondazione B*: 0,67 m
Lunghezza equivalente della fondazione L*: 1,00 m
COEFFICIENTI DI PORTANZA

Coefficiente di portanza N, : 10,43
Coefficiente di portanza N.: 20,42
Coefficiente di portanza N : 6,53
FATTORI DI FORMA

Fattore di forma s.: 1,33

Fattore di forma s, : 1,16

Fattore di forma s, : 1,16
FATTORI DI PROFONDITA’

Fattore di profondita d: 1,67

Fattore di profondita da: 1,06

Fattore di profondita d : 1,06
FATTORI DI INCLINAZIONE

Fattore di inclinazione i, : 1,25

Fattore di inclinazione iq: 1,25

Fattore di inclinazione i, : 1,00
VERIFICA DEL CARICO LIMITE ULTIMO DEL TERRENO

Carico limite ultimo per unita di superficie @ w: 245,49 kN/m?
Carico limite ultimo Q u: 163,77 kN
Carico massimo agente sul terreno per unita di superficie g max: 18591  kN/m?
Carico massimo agente sul terreno @ pax: 124,02 kN
Coefficiente di riduzione della resistenza globale (R,): 1,00

COEFFICIENTE DI SICUREZZA: l 132 |
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10.4. Verifiche strutturali della zattera di fondazione

10.4.1. Valutazione delle sollecitazioni

10.4.1.1. Combinazione SLE — Quasi Permanente

| AZIONISULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]

Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bm 1,20 [m]

Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]

Azione nomale di calcolo: Ns 4 125,69 [kN]

Momento flettente di calcolo: Ms.q 40,79 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,32 [m]

| GRANDE ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,53 m
Ascissadell'asse neutro: 1,58 m

Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 159,46 kN'm*
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN/m*

Tensione sul terreno in corispondenzadello spiccato del piede di monte: 108,89 kN/m*®

PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)

0,00

0,00

0,12

1,70

20,00
40,00 1
60,00 1
80,00 1
100,00 -
120,00 -
140,00 1
160,00 1
180,00

Reazione del terreno
(kN/mq)

Reazione verticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 58,60 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,36 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN/m?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] V, [kN] Y Yy Ms,4 [kKNm] Vs a [kN]

Reazione del terreno: 21,03 -58,60 1,00 1,00 21,03 58,60

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,00 1,00 -7,20 12,00

Peso proprio del terreno: 42,48 70,80 1,00 1,00 -42,48 70,80

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,00 1,00 -3,60 6,00

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -32,25 30,20
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10.4.1.2. Combinazione SLE — Frequente
| AZIONI SULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione nomale di calcolo: Ns g 126,89 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 34,50 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,27 [m]
| PICCOLA ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,58 m
Ascissadell'asse neutro: - m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 146,27 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 3,01 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 104,13 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,85 1,70
0,00
2 20,00
2 40,00
L _ |
3 g 60,00
© £ 80,00 1
o Z
S < 100,00 -
§ 120,00
o 140,00
160,00

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 64,29 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,41 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]

Reazione del terreno: 26,44 64,29 1,00 1,00 26,44 64,29

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,00 1,00 -7,20 12,00

Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,00 1,00 -4248 70,80

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,00 1,00 -3,60 6,00

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,00 0,20 -1,44 1,20
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -28,28 25,71
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10.4.1.3. Combinazione SLE — Rara
| AZIONISULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione normale di calcolo: Ns g 131,69 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 38,03 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,29 [m]
| GRANDE ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,56 m
Ascissadell'asse neutro: 1,68 m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 156,43 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 109,98 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,02 1,70
0,00

o 20,00

c

g 40,00 1

£ _ 60,00 1

T g 80,00

o = 100,00 -

S = 120,00

§ 140,00

o 160,00 -

180,00

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 65,09 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,39 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]

Reazione del terreno: 25,68 65,09 1,00 1,00 25,68 65,09

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,00 1,00 -7,20 12,00

Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,00 1,00 -4248 70,80

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,00 1,00 -3,60 6,00

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,00 1,00 -7,20 6,00
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -34,80 29,71
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10.4.1.4. Combinazione SLU — STR1
| AZIONI SULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione nomale di calcolo: Ns g 172,40 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 56,20 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,33 [m]
| GRANDE ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,52 m
Ascissadell'asse neutro: 1,57 m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 219,33 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 149,57 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,13 1,70
0,00

o

§ 50,00

% T 100,00 4

s £

2 Z 150,00 |

o

N

3 200,00

('

250,00

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 80,17 kN'm
Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,36 m
Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m
Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®
Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?
Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*
AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA

AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]
Reazione del terreno: 28,65 80,17 1,35 1,00 38,68 -108,23
P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,35 1,00 9,72 16,20
Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,35 1,00 -57,35 95,58
Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,35 1,00 4,86 8,10
Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,50 1,00 -10,80 9,00

AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -44,05 20,65
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10.4.1.5. Combinazione SLU — STR2
| AZIONI SULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione nomale di calcolo: Ns g 131,69 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 53,99 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,41 [m]
| GRANDE ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,44 m
Ascissadell'asse neutro: 1,32 m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 199,52 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 123,95 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,38 1,70
0,00

o

§ 50,00

% T 100,00 4

s £

2 Z 150,00 |

o

N

3 200,00

('

250,00

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 50,82 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,27 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]

Reazione del terreno: 13,89 50,82 1,35 1,00 18,76 68,61

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,35 1,00 9,72 16,20

Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,35 1,00 -57,35 95,58

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,35 1,00 4,86 8,10

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,50 1,00 -10,80 9,00
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -63,97 60,27
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10.4.1.6. Combinazione SLU — SISMA1
| AZIONI SULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione nomale di calcolo: Ns g 127,36 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 63,85 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,50 [m]
| GRANDE ECCENTRICITA' |
Distanza u: 0,35 m
Ascissadell'asse neutro: 1,05 m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 243,52 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 127,11 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,65 1,70

Reazione del terreno

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 34,70 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,18 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]

Reazione del terreno: 6,32 -34,70 1,00 1,00 6,32 34,70

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,00 1,00 -7,20 12,00

Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,00 1,00 -4248 70,80

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,00 1,00 -3,60 6,00

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -46,96 54,10
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10.4.1.7. Combinazione SLU — SISMA2
| AZIONI SULLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLAZATTERA- STRISCIA DI LARGHEZZA UNITARIA |
Lunghezza della zattera di fondazione L: L 1,00 [m]
Larghezza della fondazione B: B 1,70 [m]
Lunghezza del piede di monte: Bn 1,20 [m]
Spessore della zattera di fondazione: s 0,40 [m]
Azione nomale di calcolo: Ns g 124,02 [kN]
Momento flettente di calcolo: Ms.q 64,05 [KNm]
Eccentricita dell'azione normale rispetto al'asse della zattera: e 0,52 [m]
| GRANDE ECCENTRICITA’ |
Distanza u: 0,33 m
Ascissadell'asse neutro: 1,00 m
Tensione massimasul tereno (lembo di valle): 247,88 kN/m*®
Tensione minima sul terreno (lembo di monte): 0,00 kN'm*
Tensione sul terreno in corrispondenza dello spiccato del piede di monte: 124,02 kN/m*
PRESSIONE SUL TERRENO
Ascissa (m)
0,00 0,70 1,70
0,00

2 50,00

o

£ _ 100,00 |

3§

T £ 150,00 1

q:.» =

8 = 200,00

g

o 250,00

300,00

Reazione vetrticale totale sul piede di monte riferita ad una striscia unitaria: 31,05 kN'm

Braccio della reazione rispetto allo spiccato del piede di monte: 0,17 m

Altezza del terreno sul piede di monte: 2,95 m

Peso per unitadi volume del terreno sul piede di monte: 20,00 kN'm?®

Carichi permanenti agenti sul piede di monte: 5,00 kN'm?

Carichi accidentali agenti sul piede di monte: 5,00 kN/m*

AZIONI SOLLECITANTI AGENTI ALLO SPICCATO DEL PIEDE DI MONTE DELLA ZATTERA
AZIONI M, [kNm] Vi [kN] \ Y Ms,q [kNm] Vs.q[kN]

Reazione del terreno: 5,18 -31,05 1,00 1,00 5,18 -31,05

P .proprio del piede di monte: 7,20 12,00 1,00 1,00 -7,20 12,00

Peso proprio del temreno: 42,48 70,80 1,00 1,00 -4248 70,80

Carichi permanenti: 3,60 6,00 1,00 1,00 -3,60 6,00

Carichi accidentali: 7,20 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00
AZIONI SOLLECITANTI TOTALI -48,10 57,75

10.4.2. Sezione resistente ed armatura

La sezione resistente & rettangolare con base pari a 100 cm (striscia di larghezza unitaria) e

altezza pari a 40 cm.

L’armatura € costituita da :

- 214/20 superiori
- 214/20 inferiori

Il copriferro netto & assunto pari a 5 cm.
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10.4.3. Verifica allo SLE per limitazione delle tensioni

10.4.3.1. Combinazione quasi permanente

[ momento flettente di calcolo € pari a Mg 4= -32,25 kNm.

- — _
P Verifica G, 5. - File: AT e = i
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
== =
Titolo - | | - Tipo Seziane - o
@ Rettan.re O Trapezi
N- stiati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° [ _bleml [ hicm] N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 40 1 7.70 5
2 7.70 35
o rP.to applicazione N
SLU. = Metodo n ® Centro. () Baricentro cls e
no |
o
' Coord.[cm]
Mo |0 ]

Maleriali*‘\

b LR - R

! "

so [ v 2o B8 | o [qzme  Ww”

£ /8. [IIS] e [BB 7 | = pgass o« N iterazioni: (8|
s [ 255 | Wt Teo 06 ] | 7576 wd 02185

% Tor[1.829 | 5 07106

I~ Precompresso

La tensioni massima sui materiali risultano pari a:

- 0¢=2,39 NNmm?® < 0,45 fe = 11,20 N/mm?

- 05 =129,90 N/'mm? < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta soddisfatta.

10.4.3.2. Combinazione frequente

I momento flettente di calcolo € pari a Mg 4 = -28,28 kNm.
7 Verifica CA, S.LUL- G -7 - _ _ _

File Materiali Oprioni Visuslizza Brogetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 2

@&
Titolo - | | | Tipo Sezione .
@ Rettanre O Trapezi
N* stiati bara |2 Zoom || o o1 R I
N' | _bleml [ hilcm] N° | As [cn?] dcm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 40 1 7.70 5
2 7.70 35
~Sollecitazioni - P.to applicazione N i
51U, 2 Metodon ® Centro. O Baricentro cls bz S
==l
]
o W o T L
Ed W
28,28
TP O I ) R

Materiali —————.

e TSN ¢ | o [Zoss  |Wmm?

-2 I
o [ N 2 (SR h
£ |00 /e ' oo [T :
£/ [N fecf fcd BB F | =
Eqd [1.957]3,  Opadn 978 | | 4

S0l

Gsagn[ 295 v Tos[ 06 ] | 7576 wd 0zi6s

113.9  |Mim®
Yerifica
05696 % N*iterazioni: [5 |

35 om

[~ Precompresso

3 07106

La tensioni massima sui materiali risultano pari a:
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- 0 =2,09 Nmm? < 0,45 fe = 11,20 N/mm?
- 0s=113,90 N'mm? < 0,80 f,, = 360,00 N/mm?

La verifica risulta soddisfatta.

10.4.3.3. Combinazione rara

[ momento flettente di calcolo & pari a Ms 4= -34,80 kNm.
T Verifica A, SLU. - Files, AT e < |

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7

NedSE
Titolo - | | - Tipo Seziune-o .
(<) Rettan.re Trapezi
H* stiati bane |2 Zoom CEET O Eicnlare
N° | bieml | hieml | N° [ As[cn?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 40 | 1 7.70 5
2 7.70 35

~Sollecitazioni — Pl applicazione N [F
= © Centio () Baricentro cls o e

S.L.U. Metodo n

o
Mgl | L |ttt So

Maleriali—\
(

isum% =c2 G . s, [2582_ |Himm?

o DB Wi €cu B0 o [Tz |t

T 5 Verifica

Eo/Ec [TE fee ) o[ P | & o7ope % N* iterazioni: (5 |

s

Eopd [1.957]%  Coam[ 975 | | 4 35 om
san[ 295 [Wirms Teo| 06 | |\ 7ez6 w4 02188 B
Precompresso
Tep| 1.829 ¥ & 07106 E

La tensioni massima sui materiali risultano pari a:

- 0. =2,58 Nmm?® < 0,60 fe = 14,24 N/'mm’®

- 0s= 140,20 N/'mm?® < 0,80 f, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta soddisfatta.
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10.4.4. Verifica allo SL di fessurazione

La verifica semplificata allo SL di fessurazione vine condotta secondo quanto previsto dalla Circolare C.S.LL.PP.
n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4 6, tab. C4.1.1l e C4.1.l1l.

TABELLA C4.1.1l - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
o [NNmm?] ws = 0,40 mm wy=0,30mm w; = 0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0
TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione
‘Tensione nell’acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
o, [NNmm? w3 = 0,40 mm w,=0,30mm w; = 0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008, par.
4.1.2.2.45,tab. 4.1.1V.

Condizioni ambientali: Ordinarie - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fe ssure

Ampiezza massima delle fessure: wy ? w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os.max 129,90 |[N/mm?]

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Bnax 14 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 200,00 [mm]

Diametro massimo delle barre di armatura consentito: D ax 32,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 300,00 [mm]

| VERIFICA POSITIVA |

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy ? w3

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os, max 113,90 [N/mm?]

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBnax 14,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: Smax 200,00 [mm]

Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Bnax 40,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: Smax 300,00 [mm]

[ VERIFICA POSITIVA

10.4.5. Verifica allo SLU per pressoflessione

La combinazione maggiormente gravosa e risultata la combinazione STR2.
[ momento flettente di calcolo & pari a Ms g = -63,97 KNm.
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Il momento resistente risulta pari a:
Mg4=-105,50 KNm > Ms 4= -63,97 kNm.
Il fattore di sicurezza vale pertanto Fs = 1,64.

Nella tabella successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
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10.4.6. Verifica allo SLU per taglio

La combinazione di carico maggiormente gravosa é risultata la combinazione STR2.
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L’azione tagliante di calcolo & pari a Vs 4= 63,27 kN.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [em]
Copriferro netto: c 5,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 35,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe diresistenza del calcestruzzo: €25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R« 30,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fo 24,90 [N/mm®]
Resistenza di calcolo a compressione: fed 14 11 N/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C
Tensione caratteristica di rottura: fix 540,00 |IN/mm?]
Tensione caratteristica di snervamento: fyk 450,00 [N/mm_d]
Resistenza di calcol o: fuq 391,30 |IN/mm®]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs,d 63,27 [kN]
Azione normale di calcolo: Ns,d 0,00 [kN]
ARMATURA LONGITUDINALE
Nparre Drarre [MM] Avarra [sz] Astot [CmZ]
Primo strato di armaturatesa: 5 14 1,54 7,70
Infittimento primo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Infittimento secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
AREA TOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 7,70

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3 1

0,18k -(100-p,- £.,)"

Coefficiente k:
Coefficiente Vy,:

Ve ={ +0,15 ‘aL,,,}‘bw d2Wu +015.0,) b, d
}/(‘

k 1,76

Vinin 0,406
Rapporto geometrico di armatura longitudinale: Py 0,0022
Tensione media di compressione nella sezione: (o2 0,000
Larghezza minima della sezione: b, 100,00
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 142,23
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vs,q 2,25

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

[N/mm?®]
[cm]

[kN]



