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1.1 SCOPO DEL DOCUMENTO

Lo scopo del presente documento & quello di analizzare le strutture delle rampe di accesso al

nuovo sottovia SL0O2 di

Il calcolo & stato effettuato in conformita al D.M. 16/01/1996, adottando come metodo di verifica

quello delle tensioni ammissibili e assumendo una zona sismica lll.
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2

2.1
La

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Documenti Referenziati
progettazione & conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni del’Ente FF.SS.

Legge n° 1086 del 5 Novembre 1971

“Norme per la disciplina delle Opere di conglomerato cementizio armato normale e
precompresso e a struttura metallica”;

D.M. 9 Gennaio 1996

“Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

D.M. 16 Gennaio 1996

“Norme tecniche relative ai criteri per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccatrichi”;

D.M. 16 Gennaio 1996
“Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;
D.M. 11 Marzo 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, 'esecuzione ed il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”;

Min. LL.PP. Circolare 15/10/1996 n. 252/AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato normale, precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M.
9.1.1996;

Min. LL.PP. Circolare 04/07/1996 n.156 AA.GG./STC

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relativi ai criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.1.1996;

Min. LL.PP. Circolare 10/04/1997 n. 65/AA.GG

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche” di cui al
D.M. 16.1.1996;

Min. LL.PP. Circolare 24/09/1988 n.30483:

Istruzioni per l'applicazione delle “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 ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”;

Norme CNR 10011/85:




STALFERR

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA. TRATTA
RHO-GALLARATE

564 QUADRUPLICAMENTO RHO-PARABIAGO E
EORTRRD PRRROMVIE DELD STETO RACCORDO Y
5102 = Belazions di calonls Taiif PROGETTO LOTTO  CODIFICA  DOCUMENTO REV.  FOGLIO
MDLA1 12D 26 CL 510200003 A 5/ 32

Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione.

e Istruzioni FS. del 2 Giugno 1995 I/SC/PS-OM/2298

“Sovraccarichi per il calcolo dei ponti ferroviari. Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo”. Testo aggiornato della istruzione n° I/SC/PS-OM/2298 del 2 Giugno 1995 completo

delle relative integrazioni - 13 Gennaio 1997;

e Istruzione FF.SS. n° 44b del 14/04/1998

“Istruzioni tecniche per manufatti sottobinario da costruire in zona sismica”. Testo aggiornato
dell’ istruzione 44/b del 14/11/1996, approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici con

voto dellAssemblea Generale del 16/12/1997;

2.2 Documenti correlati

| documenti correlati sono documenti la cui lettura & consigliata per allargare la conoscenza

del’ambito nel quale il presente documento si inquadra. Non si riporta la revisione e la data in

guanto si fa implicitamente riferimento all’ultima revisione del documento citato.

| documenti correlati sono:

Planimetria generale dell'intervento 1:200| MDL1||1|2]| D| 26 PO || SL|0|2]]0] 0| 001|A
Pianta e sezioni 1:100| MDL1|{1]|2||D||26| | PA||SL|| 02| 0| 0] 001] A
Carpenteria opera 1:50 |[MDL1|[{1]|2|/D|/26| | BB || SL|| 02| 0] 0] 001] A
Fasi realizzative e opere provvisionali 1:200| MDL1||1]2|/ D| 26 B9 || SL|0]2||0|]] 0001 A
Particolari, dettagli e finiture 1:20 |MDL1||1]|2||D| 26| | BC || SL|[ 0|2 0| 0] 001 | A
Adeguamento viabilita esistente - planimetria idraulica 1:200)MDL1||1|2||D||26| | P9 || SL| 0|2 0] 0] 002| A
Adeguamento viabilita esistente - profilo e sezioni trasversali 1:200| MDL1||1|2]||D|| 26 B9 ||SL||0|2]|0]| 0} 002|A
Relazione di calcolo muri di sostegno - |MDL1||1|2||D||26| | CL||SL||0[2]|0] 0]/ 003] A
Carpenteria muri di sostegno 1.50 |[MDL1|[1]2||D} 26| | BB || SL|| 0|5 0| 0] 002 A

2.3 Documenti superati

Non ci sono documenti superati

3 ALLEGATI

Non sono presenti allegati.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali adottati in fase di calcolo sono:

Calcestruzzo

Per le strutture di elevazione e fondazione si adottera un calcestruzzo con le seguenti

caratteristiche:

Rck = 35 N/mm2 (C30/35)

classe di esposizione ambientale (UNI EN 206): XC1
rapporto a/c non superiore a 0.60

classe di consistenza S3-S4

tipo di cemento: CEM III, IV, V

diametro massimo inerte ®max = 20 mm

Per il magrone di sottofondazione si adottera un calcestruzzo con le seguenti caratteristiche:

Rck 2 15 N/mm2 (C12/15)
classe di esposizione ambientale (UNI EN 206): X0
tipo di cemento: CEM I+V

Acciaio per c.a

Per gli elementi in c.a. si adottera acciaio in barre ad aderenza migliorata FeB44 K (B450 C)

saldabile con @ < 26 mm avente le seguenti caratteristiche:

fyk 2 430 N/mm2
ftk 2 540 N/mm2
(fy/fyk) < 1.35
(ft/fy)medio 21.13

dove:

fy = tensione di snervamento;

ft = tensione di rottura;

fyk = tensione caratteristica di snervamento;

ftk = tensione caratteristica di rottura.

Tensione normale di compressione e trazione ammissibile:

os,adm = 255 N/mm?2
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Copriferro netto
Copriferro netto di progetto per strutture di elevazione ¢ 2 40 mm.

Copriferro netto di progetto per strutture di fondazione ¢ 2 40 mm.

Acciaio per micropali

Tipo: S275JR (ex Fe430B)

- tensione caratt. di rottura: ftk = 430 mpa

- tensione caratt. di snervamento: fyk = 275 mpa per t<40 mm

fyk = 255 mpa per t>40 mm
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5 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

La caratterizzazione stratigrafica della tratta in esame ¢ stata individuata dalle informazioni

ottenute dalla campagna d’indagine svolta nell’lanno 2008: in particolare, nelle immediate vicinanze

S

dellopera in esame (prg. km 4+221.96) & stato eseguito il sondaggio S20, spinto fino alla

profondita di 20.0 m dal p.c.

Sulla base di quanto sopra e dalla caratterizzazione stratigrafica e dei parametri geotecnica di

progetto riportati nella relazione geotecnica generale, per 'opera in oggetto & stata individuata la

caratterizzazione stratigrafico-geotecnica di progetto riportata nella seguente scheda geotecnica,

caratterizzante il sito di ubicazione dell’opera.

PROGETTO: POTENZIAMENTO LINEA RHO-ARONA - TRATTA RHO-GALLARATE

OPERA: XXX

Pk rif. 4+221,96

STRATIGRAFIE - VOLUMI Q=0m

v

LEGENDA

UNITA'

DESCRIZIONE

= Gs'

Gs"

SG

s

Terreno superficiale costiluito da sabbia limosa di colore bruno, da sciolta a poco addensata

GS'  |Ghiaia sabbiosa di colore marrone (livelli superficiali)

Gs' Ghiaia sabbiosa di colore marrone (livelli profondi)

le] Sabbia ghiaiosa debolmente limosa di colore marrone

PARAMETRI GEOTECNICI

v G

kN/m®) | (kN/m®) | (kNm®) | (kNm®) [ ()
- - 30

< o v Vs
(m/s)

G
(MPa)

(MPa)
S =

E”
(MPa)

B

ED

(MPa)

K | Neor | o C
(MPa) | (kN/m®) [ep/30cm| (cm?s) | (%)

GS 35 2 200-350| 70-250

35

= 435

Gs* 250-400] 100-350

25-60

Slofojo

35 2
32-35 =

B

SG 300-450 200-400!

20-40

30-60

Note

" modulo di taglio iniziale associato a piccole deformazioni
(2)

modulo di Yong associato a piccole deformazioni
“ modulo di Yong operativo associato al livello di deformazione raggiunto dal terreno
“'modulo di Young operativo in condizioni non drenate

“ modulo di reazione orizzontale

“ gradiente con la profondita del modulo di reazione orizzontale

SONDAGGI DI RIFERIMENTO: S21 Prg. 3+875 - S20 Prg. 4+715
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SLO02 - Relazione di calcolo muri

| simboli rappresentati nella scheda geotecnica hanno il seguente significato:

Y= peso di volume naturale
cu = coesione non drenata
¢’=  coesione efficace

¢’ = angolo d’attrito

v coefficiente di Poisson

Vs = velocita delle onde di taglio

Go = modulo di taglio iniziale associato a piccole deformazioni

Eo= modulo di Young operativo associato al livello di deformazione raggiunto dal terreno
Eop = modulo di Young operativo associato al livello di deformazione raggiunto dal terreno
Eu= modulo di Young operativo in condizioni non drenate

Es = modulo di reazione orizzontale

Kh = gradiente con la profondita del modulo di reazione orizzontale

NSPT = numero di colpi/30 cm di riferimento nel calcolo dei pali di fondazione

c,= coefficiente di consolidazione primaria

cq= coefficiente di consolidazione secondaria

Note: - il valore di @ adottato per i terreni tipo GS” & stato considerato pari a quello dello

strato GS’ (¢ = 35°) a favore di sicurezza.
- il valore di ¢’ = 0 kPa adottato per i terreni tipo LS & stato adottato a favore di sicurezza.
- il valore del modulo di Young Eop adottato per i terreni tipo S & stato stimato

cautelativamente a favore di sicurezza.

Per i dettagli circa le prove in sito ed in laboratorio si rimanda alla relazione geotecnica
generale.
Per quanto concerne la falda, nella zona in esame il livello di falda & posto a 17m dal p.c., come si

evince dal profilo geotecnico di riferimento.
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6 Analisi dei carichi

6.1 Spinta del terreno

Per il rinterro si prevede un angolo di attrito ¢ = 30° ed un peso di volume y = 19 KN/m?,

lungo tutta I'altezza dei muri.

Il coefficiente di spinta viene calcolato utilizzando la formula K, = (1-sin ¢ )/(1+sin ¢ ), per cui

si ottiene il valore K, = 0,333.

6.2 Spinta del terreno dovuta ai carichi accidentali

Si considera sui muri in DX la presenza di un sovraccarico accidentale pari a q = 5.00 kN/m?.

6.3 Azioni sismiche

Cosi come previsto dalle “prescrizioni tecniche per la progettazione esecutiva- Opere di

sostegno”, in rimando al D.M. 11/03/88, I'azione sismica sara trascurata ( Hmuri <3.00m).
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7 Muriin SX
7.1 Muro Sx_1 H=2,35m
T‘imio : ESXJ 1
. fropadnat =

Spessore in bes

 Spessore alla base

Alterza b

 Shalzn fond. contio lena L1

Albprs ;‘péxe_ta

Larghezza totale fond. . 12

i

. oo atbritn internn p° m | Ni ]ﬁ.E:‘i l N ig J
A8 | Ang s . ° [ ‘
il ‘ ﬁng attribo terrs-mun & : Vi
' ~ Ang. alinto fondazione (¢ 21 . ” -
5] Peso spec. tere [kN/m3] ¥, Zoom =,

- F ss0 spec. murs [kHm3] ¥

Grado di sismicity 5 .
’ - iati‘h?t‘{:?rm Lungh. |Dislivello | g
1 { Lato 1 3 ] 5

Fondazions ~,

4460

B monte.

|

Dove per la parete si intende:

St=
Sq =
S8 =
w3 =

spinta statica delle terre sul paramento interno;

spinta statica del sovraccarico g;

spinta delle terre per azione sismica;

spinta delle forze d’inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra (porzione
di terreno al di sopra della suola a monte);

momento flettente nella sezione allo spiccato della parete;

azione assiale nella sezione allo spiccato della parete;

azione di taglio nella sezione allo spiccato della parete;
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Dove per la fondazione si intende:

St= spinta statica delle terre sulla parete verticale ideale a monte della scarpa interna;

Sq = spinta statica del sovraccarico q;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

Si= spinta delle forze d’'inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra;

M= momento flettente rispetto al baricentro della sezione di imposta della fondazione;

N =  azione assiale nella sezione di imposta della fondazione ;

V =  azione di taglio nella sezione di imposta della fondazione;

Mr = momento ribaltante;

Ms/Mr = coefficiente di sicurezza al ribaltamento (deve essere > 1.5);

c. scorr. = coefficiente di sicurezza allo scorrimento (deve essere > 1.3);

st,valle = pressione sul terreno a valle;

st,monte = pressione sul terreno a monte;

% comp. = percentuale di sezione compressa;

M valle = momento sulla suola a valle (per il calcolo dell’armatura inferiore);

M monte = momento sulla suola a monte (per il calcolo dell’armatura superiore).

DOGREAS. i

 Fondszions
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7.2 Muro Sx_2 H=1,70m

o : Ang atirito teria-muro

 Spessore alla hase o a3 3
. o -
fiv:.:;tﬁﬁa' .} i terra L1

| Angolo athiito intermo

...&mg attrtta fﬂmiazmna G »

- Pesp spec. teme Ekﬂfm?:} 'f m
Peso spec. muro {kﬂ!mﬁl }‘ - :
CGrsdodisomions S [0 | L

tnpals :fw»mm««wm

.*i;"'Larghﬂzi-:a' oiaéfﬁnﬂ,x L2

| MMy "['

CoSOnn % 1. BZB

- Wisualizza

14.43

Shall Fondasior

Dove per la parete si intende:

St= spinta statica delle terre sul paramento interno;

Sq = spinta statica del sovraccarico g;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

.Si= spinta delle forze d'inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra (porzione

di terreno al di sopra della suola a monte);

M= momento flettente nella sezione allo spiccato della parete;

= azione assiale nella sezione allo spiccato della parete;

= azione di taglio nella sezione allo spiccato della parete;
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Dove per la fondazione si intende:
St= spinta statica delle terre sulla parete verticale ideale a monte della scarpa interna;
Sq = spinta statica del sovraccarico q;
Ss = spinta delle terre per azione sismica;
Si= spinta delle forze d’inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra,
M= momento flettente rispetto al baricentro della sezione di imposta della fondazione;
N =  azione assiale nella sezione di imposta della fondazione ;

= azione di taglio nella sezione di imposta della fondazione;

Mr = momento ribaltante;

Ms/Mr = coefficiente di sicurezza al ribaltamento (deve essere > 1.5);

c. scorr. = coefficiente di sicurezza allo scorrimento (deve essere > 1.3);

st,valle = pressione sul terreno a valle;

st,monte = pressione sul terreno a monte;

% comp. = percentuale di sezione compressa,;

M valle = momento sulla suola a valle (per il calcolo dell’armatura inferiore);

M monte = momento sulla suola a monte (per il calcolo dell’armatura superiore).
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Dove per la parete si intende:

St= spinta statica delle terre sul paramento interno;

Sq = spinta statica del sovraccarico q;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

.Si= spinta delle forze d’inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra (porzione
di terreno al di sopra della suola a monte);

M= momento flettente nella sezione allo spiccato della parete;

azione assiale nella sezione allo spiccato della parete;

azione di taglio nella sezione allo spiccato della parete;
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Dove per la fondazione si intende:

St=  spinta statica delle terre sulla parete verticale ideale a monte della scarpa interna;

Sq = spinta statica del sovraccarico q;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

Si= spinta delle forze d’inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra,;

M= momento flettente rispetto al baricentro della sezione di imposta della fondazione;

N =  azione assiale nella sezione di imposta della fondazione ;

=  azione di taglio nella sezione di imposta della fondazione;

Mr= momento ribaltante;

Ms/Mr = coefficiente di sicurezza al ribaltamento (deve essere > 1.5);

c. scorr. = coefficiente di sicurezza allo scorrimento (deve essere > 1.3);

st,valle = pressione sul terreno a valle;

st,monte = pressione sul terreno a monte;

% comp. = percentuale di sezione compressa;

M valle = momento sulla suola a valle (per il calcolo del’armatura inferiore);

M monte = momento sulla suola a monte (per il calcolo dell’armatura superiore).
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7.4 Muro Dx_3 H=2,20m
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Dove per la parete si intende:

St=  spinta statica delle terre sul paramento interno;
Sq = spinta statica del sovraccarico q;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

.Si= spinta delle forze d'inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra (porzione
di terreno al di sopra della suola a monte);
M = momento flettente nella sezione allo spiccato della parete;

= azione assiale nella sezione allo spiccato della parete;

= azione di taglio nella sezione allo spiccato della parete;
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Dove per la fondazione si intende:

St=  spinta statica delle terre sulla parete verticale ideale a monte della scarpa interna;

Sq = spinta statica del sovraccarico g;

Ss = spinta delle terre per azione sismica;

Si= spinta delle forze d’inerzia dovuta alle masse della parete e della zavorra;

M= momento flettente rispetto al baricentro della sezione di imposta della fondazione;

= azione assiale nella sezione di imposta della fondazione ;

=  azione di taglio nella sezione di imposta della fondazione;

Mr = momento ribaltante;

Ms/Mr = coefficiente di sicurezza al ribaltamento (deve essere > 1.5);

c. scorr. = coefficiente di sicurezza allo scorrimento (deve essere > 1.3);

st,valle = pressione sul terreno a valle;

st,monte = pressione sul terreno a monte;

% comp. = percentuale di sezione compressa,;

M valle = momento sulla suola a valle (per il calcolo dell’armatura inferiore);

M monte = momento sulla suola a monte (per il calcolo del’armatura superiore).
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8 Riepilogo delle sollecitazioni

Si riporta in tabella il riepilogo delle sollecitazioni relative alle analisi numeriche redatte.

Sx Sollecitazioni_pageTe Sollecitazioni_ronpazione
Muri H M N V M
[m] [Knm/m] [Kn/m] [Kn/m] [Knm/m]
SX_1 235 18.67 294 19.44 4.46
SX_2 1.70 9.15 21.66 11.55 3.16
SX_3 1.30 5.51 17.29 7.8 2.47
Dx Sollecitazioni_parete Sollecitazioni_ronpaziONE
Muri H M N V M
[m] [Knm/m] [Kn/m] [Kn/m] [Knm/m]

DX_1 2.20 10.25 25.15 16.21 6.28
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9 Verifiche di resistenza
9.1 Muro Sx_1
Parete
Sollecitazioni
Momento flettente M 87 kNm
Sforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rex 3 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?
Res. media a trazione cls feim 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls feik 20  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 om
Larghezza sezione B 108 om
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770 cm? 5 @ 14 Cst = 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Aso' 000 cm? @ Cs2= cm
Armatura tesa (2° strato) Asz 000 cm2 @ Ciz = cm
Armatura tesa (1° strato) As1 770 cm? 5 O 14 Cit = 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 24 N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 107.1 N/mm? < Odamm
Eccentricita e (M) © cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) o cm

Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aig 3216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jid 248090.706  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jiat 48902.2711 cm?
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (foik) Miress” 33 kNm La sezione non & fessurata

Si trascura a vantaggio di sicurezza lo sforzo normale agente.

Verifica a taglio

Taglio
Tensione tangenziale

1¢,0

18 kN
0.09 N/mm2
0.67 N/mm?
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Fondazione
Sollecitazioni
Momento flettente M 4,46 kN m
Sforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 3% Nmm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?
Res. media a trazione cls fotm 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls fotk 2.0 N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 286 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 com
Larghezza sezione B 1086 cm
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770 cm? 5 0 4 Cst= & cm
Armatura compressa (2° strato) As?' 0.00 cm? @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As2 0.00 cm? @ Ciz = cm
Armatura tesa (1° strato) Asi 770 com? 5 O 14 ci=__ 5 com
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 0.6 N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 255  N/mm? < Odamm
Sez.

Eccentricita e (M) o cm > HI6 parzializzata

u (M) © cm
Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) A 3216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jig 248090.706  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 48902.2711 cm*

Momento di fessurazione (fci) Mress”

33 kN m La sezione non & fessurata
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9.2 Muro Sx_2
Parete
Sollecitazioni
Momento flettente M 9.15 kN m
Sforzo normale N g kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls GCamm 11.0 N/mm?
Res. media a trazione cls feim 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls feik 20  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio 0Samm 280 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 com
Larghezza sezione B 00 cm
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770 cm? 5 0 14 Cst = § cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 000 cm? @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) Asz 000 cm? @ Cio = cm
Armatura tesa (1° strato) As 770  cm? 5 O 14 Cit = 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 1.2 N/mm2 < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 524  N/mm? < Ofamm
Eccentricita e (M) o cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) 0 cm

Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) A 3216 com?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jig 248090.706  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 48902.2711 cm*
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fotk) Miess” 33  kNm La sezione non ¢ fessurata

Si trascura a vantaggio di sicurezza lo sforzo normale agente.

Verifica a taglio

Taglio
Tensione tangenziale

7C,0

12
0.05
0.67

kN
N/mm?
N/mm?
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Fondazione
Sollecitazioni
Momento flettente M 3.2 kN m
Sforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 3B Nmm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?
Res. media a trazione cls feim 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls etk 20  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 18
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 com
Larghezza sezione B 166 cm
Armatura compressa (1° strato) Asi' 770 cm? 5 O 14 Caf = 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 000 cm? @ Cs = cm
Armatura tesa (2° strato) Asz 000 cm? %} Cio = cm
Armatura tesa (1° strato) Asq 770  om? 5 0 14 Cit = 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 0.4  N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 18.3  N/mm? < Odamm
Eccentricita e (M) © cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) o0 cm

Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aig 3216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jia 248090.706  cm¢
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 48902.2711 cm¢
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fet) Miess” 33 kNm La sezione non & fessurata
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9.3 Muro Sx_3
Parete
Sollecitazioni
Momento flettente M 55  kNm
Sforzo normale N # kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 3% Nmm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  Nmm?
Res. media a trazione cls feim 29  N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls fetk 2.0 N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 26 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 om
Larghezza sezione B e om
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770 cm? 5 O 14 cst= 5 cm
Armatura compressa (2° strato) As?' 000 cm? 9] Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As2 000 cm? @ Ciz = cm
Armatura tesa (1° strato) As1 770 cm? 5 0 14 ci= 5§ cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 0.7  N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 315 N/mm? < Ofamm
Sez.
Eccentricita e (M) 0 cm > H/6 parzializzata
u (M) © cm

Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aid 3216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jid 248090.706  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 48902.2711 cm*
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (foi) Mhess” 33  kNm La sezione non ¢ fessurata

Si trascura a vantaggio di sicurezza lo sforzo normale agente.

Verifica a taglio

Taglio
Tensione tangenziale

1¢,0

8 kN
0.04 N/mm?
0.67 N/mm?
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Fondazione
Sollecitazioni
Momento flettente M 25  kNm
Sforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 3B Nmm?
Tensione ammissibile cls TCamm 1.0 N/mm?
Res. media a trazione cls feim 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls fotk 20  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 268 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 3 om
Larghezza sezione B 00 om
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770  cm? § O 14 Cst = ] cm
Armatura compressa (2° strato) Aso' 000 cm? @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As2 0.00 cm? @ Cio = cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 770 cm? 5 O 14 Cit = 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 03  N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 14.3 N/mm? < O8mm
Eccentricita e (M) ©  cm > H6 Sez. parzializzata
u (M) 0 cm
Posizione asse neutro y (M) 63 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aig 3216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jid 248090.706  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig' 48902.2711 cm*
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fci) Miess* 33  kNm La sezione non & fessurata
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9.4 Muro Dx_1
Parete
Sollecitazioni
Momento flettente M 18,28 kN m
Stforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 3 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?
Res. media a trazione cls foim 29  N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls feik 20 Nimm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 266 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 4 om
Larghezza sezione B 00 com
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770 cm? 5 O 14 Cst = § cm
Armatura compressa (2° strato) Aso' 000  cm? 9] Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As2 000 cm? @ Cio = cm
Armatura tesa (1° strato) Asi 770 cm? 5 O 14 Cit = § cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 0.8 N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 4.3 Nmm? < Of%mm
Eccentricita e (M) o cm > HI6 Sez parzializzata
u (M) © cm

Posizione asse neutro y (M) 76 com
Area ideale (sez. int. reagente) Aig 4216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jid 585287.422  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 102090.273  cm*
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (feik) Mress” 59  kNm La sezione non ¢ fessurata

Si trascura a vantaggio di sicurezza lo sforzo normale agente.

Verifica a taglio

Taglio T
Tensione tangenziale T

1C,0

16.21 kN
0.06 N/mm?
0.67 N/mm?
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Fondazione
Sollecitazioni
Momento flettente M 628 KkNm
Sforzo normale N 8 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?
Res. media a trazione cls feim 29  Nmm?
Res. caratteristica a trazione cls otk 20  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio 0Samm 260 N/mm2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 18
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 40 com
Larghezza sezione B 100 om
Armatura compressa (1° strato) Ast' 770  cm? 5 O 14 Cst = 5 cm
Armatura compressa (2° strato) Aso' 000  cm? @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As2 000  cm? @ Cio = cm
Armatura tesa (1° strato) Asi 770 cm? 5 O 14 Cit = 5 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 0.5  N/mm? < OCamm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 253  N/mm? < Odamm
Eccentricita e (M) 0 cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) © cm

Posizione asse neutro y (M) 76 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Aig 4216 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jid 585287.422  cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jior 102090.273  cm*
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (foik) Miress” 59 kNm La sezione non & fessurata

10Incidenza armatura

Lincidenza & stimata pari a 70 kg/m®.
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11 Verifiche di portanza

Di seguito si riporta il riepilogo delle tensioni agenti sul terreno di fondazione. Come di seguito

verificato le pressioni sono ampiamente minori di quelle relative al carico ammissibile.

Sx Pressioni sul terreno Dimensioni Fondazione Azioni baricentro fondazione
Muri OMAX OMIN L B H M N V
[N/mm?°]  [N/mm®?] [m] [m] [m] [Knm/m] [Kn/m] [Kn/m]
SX_1 0.06 0.048 6 2.4 0.4 5.6 131 24.4
SX 2 0.051 0.034 6 1.8 0.4 4.28 76.86 16.14
SX_3 0.042 0.029 6 1.6 0.4 2.74 56.89 11.55
Dx Pressioni sul terreno Dimensioni Fondazione Azioni baricentro fondazione
Muri OMAX OMIN L B H M N \Y
[N/mm®]  [N/mm®] [m] [m] [m] [Knm/m] [Kn/m] [Kn/m]
DX_1 0.062 0.044 6 3.4 0.4 -17.68 180 52.6

| valori di seguito riportati sono relativi all’intera suola di fondazione ( L= 6.00m)

Sx Azioni baricentro fondazione
Muri M N V e
[Knm] [Kn] [Kn] [m]
SX_1 33.6 786 146.4 0.043
SX_2 25.68 461.16 96.84 0.056
SX_3 16.44 341.34 69.3 0.048
Dx Azioni baricentro fondazione e
Muri M N Vv [m]
[Knm] [Kn] [Kn] [m]
DX_1 -106.08 1080 315.6 -0.098

Per quanto concerne le verifiche a scorrimento si riporta quanto segue:

Sx Verifica a scorrimento
Muri Tg (0.6 x 35) Rscorr |
[Kn]
SX_1 0.384 302 2.061 > 1.8
SX 2 0.384 177 1.828 > 1.3
SX 3 0.384 131 1.891 > 1.3
Dx Verifica a scorrimento
Muri Tg (0.6 x 35) Rscorr n
[Kn]
DX_1 0.384 415 1.314 > 1.3

Nei successivi paragrafi si riporta il calcolo del carico limite ammissibile.
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11.1 Muro Sx_1

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof

| | Parametri geotecnici del terreno

Peso dell'unita di volume terreno di fondazione () t/mc 1.90
Angolo di attrito interno (#) 9 35.00
Coesione (c) t/m* 0.00
Kp g

Peso dell'unita di volume terreno di riporto

Caratteristiche geometriche della fondazione

Larghezza fondazione

Lunghezza fondazione

Eccentricita larghezza

Approfondimento

Inclinazione carico

Larghezza ridotta

(70) t/mc
B m 2.40
L m 6.00
ey m 0.04
D m 1.00
i 9 0.00
B

Coefficenti di fondazione

Nq

197 1 igr2 (45°+2/2)

Ny

(Ng-1)tg (1,4 ¢)

Nc

(Ng - 1) ctg (¢)

Fattori di forma

Sc

11+ 0,2* Kp (B/L)

Sq = S-j/

1+ 0,1 * Kp (B/L)

Fattori di profondita

de

+0,2 Kpr1/2 * D/B

dq = d»/

+ 0,1 KpM/2 * D/B

Fattori di inclinazione del carico

iq=ic

1 (1 -i°/90)*

I

(1=l

| Calcolo del carico limite

'Eﬂ/r*D*Nq*Sq*dq*iq
i ,5*Bl*‘/*N~/*S~/*dﬂ,*i~‘/
I*Nc*Sc*dc*ic

Qamm [

1qa/Fs con Fs =3 |

Qamm I

9580 | qa/ Fs con Fs =3 |
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11.2 Muro Sx_2

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof
| | Parametri geotecnici del terreno

Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (7) t/mc 1.90
Angolo di attrito interno () ° 35.00
Coesione (c" t/m? 0.00
Kp
Peso dell'unita di volume terreno di riporto (71) t/mc
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 1.80
Lunghezza fondazione L m 6.00
Eccentricita larghezza ex m 0.06
Approfondimento D m 1.00
Inclinazione carico i °
Larghezza ridotta B' m
Coefficenti di fondazione
Ng e™19- )T tgro (45°44/2)
N (Ng-1)tg (1,4 ¢)
Nc (Ng - 1) ctg (¥)
Fattori di forma
Se 11+0,2 " Kp (B/L)
Sq=8, 1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
dc 1+ 0,2 KprM/2 * D/B
dq=d, 1+ 0,1 KprM/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico ’
iq = ic (1 -i°/90)*

i (1-i/p)”

| Calcolo del carico limite

7e*D*Ng*sq*dq"iq
O,S*BI*'/*N?*S?*d?*i?/
¢ *Nec *se.*ds ™ iic

Qa I [um®  [i 1 TOTALE |

Qamm | [ “m” g4/ Fs con Fs =3 ]

qda/ Fs con Fs =3 |

Qamm |
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11.3 Muro Sx_3

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof

| | Parametri geotecnici del terreno

Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (7) t/mc 1.90

Angolo di attrito interno 2 °|  35.00

Coesione (c) t/m” 0.00

Kp

Peso dell'unita di volume terreno di riporto (71 t/mc 1.90
Caratteristiche geometriche della fondazione

Larghezza fondazione B m 1.60

Lunghezza fondazione L m 6.00

Eccentricita larghezza ex m 0.05

Approfondimento D m 1.00

Inclinazione carico i °

Larghezza ridotta B'

Coefficenti di fondazione

Ng ™97 ) 1gr2 (45°+4/2)
N~ (Ng-1)tg (1,4 ¢)
Nc (Ng - 1) ctg (¥)
Fattori di forma
Sc 11+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq=8, 1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
de + 0,2 KpM/2 * D/B
dq=d, + 0,1 KpM/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico ’
=l | (1 -i°/90)
| (1-ip)”

| Calcolo del carico limite

] *D*Ng*sq*dg*iq
’5*B|*7*N7/*S‘ly*d’;/*i’7
I*NC*Sc*dc*ic

Qamm I

1qa/Fs con Fs =3 |

Qamm |

qa/Fs con Fs =3 |
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11.4 Muro Dx_1

Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof
| | Parametri geotecnici del terreno

Peso dell'unita di volume terreno di fondazione (7) t/mc 1.90
Angolo di attrito interno () 2 35.00
Coesione (c) t/m*
Kp
Peso dell'unita di volume terreno di riporto (1) t/mc
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 3.40
Lunghezza fondazione L m 6.00
Eccentricita larghezza ey m -0.10
Approfondimento D m 1.00
Inclinazione carico i °
Larghezza ridotta B'
Coefficenti di fondazione
Ng ™97 )T 1gh2 (45%+¢/2)
Ny (Ng-1)tg (1,4 ¢)
Nc | (Ng - 1) ctg (¢)
Fattori di forma
S¢ 1+ 0,2 * Kp (B/L)
8q=8, 1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
de 1+ 0,2 KprM/2 * D/B
dg=d, 1+ 0,1 KprM/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico ’
lg=c (1 - i°/90)°

(1-i%¢)*

I

| Calcolo del carico limite

7r*D*Ng " 8q " dq " iq
O,S*Bl*f}/*N?*S?*d—/*ia/
c'*Nc*sc*ds*ig

TOTALE

Qamm | [t/m® 1qua/Fs con Fs =3 |

qd/Fs con Fs =3 ]

Qamm | l Kg/cm 5







