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1 PREMESSA

Nell’ambito degli interventi previsti per il “Riassetto del Nodo di Bari”, la presente relazione si occupa della
variante di tracciato tra Bari C.le e Bari Torre a Mare.

Le opere di viabilita in progetto, inerenti la realizzazione del Sottovia ferroviario sulla linea Bari-Lecce, sono
necessarie per il collegamento del lungomare Giovanni Abbrescia e il nuovo quartiere S.Anna.

Lungo la viabilita principale, a monte e a valle dal sottovia ferroviario in progetto, denominato “Sottovia S.Anna”,
e prevista la realizzazione di muri a sostegno del terreno. In particolare si realizzano muri ad U lungo la maggior
parte della tratta, mentre nella zona terminale, dove 1’altezza del rilevato si riduce, sono previsti dei muri a
mensola.

La presente relazione ha come oggetto il dimensionamento dei muri a mensola ovvero i conci 25, 26 e 27 come
indicati sugli elaborati grafici. L’altezza totale varia da 2.83m a 4.53, il paramento ha spessore di 0.70m per
un’altezza di 2.45m e poi si riduce a 0.40m, la fondazione ha spessore 0.80m e lunghezza di 3.05m lato marciapiedi
e 5.05m lato pista ciclabile.

Data la simmetria, si verifica la sezione di muro di ogni concio con la fondazione di lunghezza inferiore.

Nelle verifiche si considerera 1’effettiva altezza di terreno spingente. Inoltre si considera 1’azione risultante
dall’installazione del palo di illuminazione sul paramento del muro.

Si verifica inoltre la sezione del muro necessario in corrispondenza del piazzale del fabbricato tecnologico per il
quale si ha un’altezza totale di 2.10m, paramento di spessore 0.30m, fondazione spessa 0.40m e lunga 2.00m.
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Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici.



RIASSETTO NODO DI BARI

r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA

IA1U 04 E78 CL NVO1 00 409 A 12 di 305

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le verifiche sono state eseguite secondo i metodi classici della scienza delle costruzioni e nel rispetto della
seguente normativa:

L. 5 novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato
normale e precompresso ed a struttura metallica.

Legge n. 64 del 2 febbraio 1974: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

D.M. del 14.01.2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” (G.U. n.29 del
04.02.2008);

Circolare del 02.02.2009 contenente le istruzioni per le 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. del 14.01.2008 (G.U. n.47 del 26.02.2009).

“Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie” (rif. RFI-DTC-INC-CS-SP-I1FS-
001-A);

“Specifica per la progettazione e 1’esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario” (rif.
RFI-DTC-INC-PO-SP-IFS-001-A).

RFI DINIC MA CS 00 001 C — Manuale di progettazione corpo stradale — RFI 2004
RFI DTC SI SP IFS 001 E - Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili — RFI 2021
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3 MATERIALI

Il progetto sara realizzato utilizzando i seguenti materiali:

CALCESTRUZZI

Classe di resistenza: MAGRONE

Resistenza a compressione cubica caratteristica
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica
Classe di esposizione

Classe di resistenza: ELEVAZIONE

Resistenza a compressione cubica caratteristica
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica
Resistenza a compressione cilindrica media
Resistenza a trazione semplice

Resistenza a trazione per flessione

Modulo elastico secante medio

Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%)
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%)
Coefficiente di sicurezza SLU:

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU:
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU:
Coefficiente di sicurezza situazioni eccezionali:

Coefficiente di sicurezza SLE:

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE:
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE:
Massime tensioni di compressione in esercizio:
Combinazione rara

Combinazione quasi permanente

Classe di esposizione

Classe di consistenza slump:

Contenuto minimo di cemento:

Massima dimensione aggregato

Massimo rapporto A/C

Copriferro

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica Eccez.:
Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - Eccez:

C12/15
Rec = 15 N/mm?
fy = 1245  N/mm?
X0
C32/40
Re = 40 N/mm?
foc= 332 N/mm?
fom = 41.2 N/mm?
fctm = 3.10 N/mmz
fom = 3.72 N/mm?
Ecn = 33643 N/mm?
fo = 2.17 N/mm?
fo = 4.03 N/mm?
Yo = 15
foa = 18.8 N/mm?
fog = 1.45 N/mm?
Yo = 1
foa = 28.2 N/mm?
foa = 217 N/mm?
Yo = 1.0
foa = 332 N/mm?
foa = 2.17 N/mm?
Cead = 19.92 N/mm?
Goag = 1494 N/mm?
XS1
S3-S4
340 daN/m®
25 mm
0.45
50 mm
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Classe di resistenza: FONDAZIONI MURI AD U C32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica Ry = 40 N/mm?

Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fy= 33.2 N/mm?

Resistenza a compressione cilindrica media fon = 41.2 N/mm?

Resistenza a trazione semplice fem = 3.10 N/mm?

Resistenza a trazione per flessione fom = 3.72 N/mm?

Modulo elastico secante medio Eem = 33643 N/mm?

Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) foac = 217 N/mm?

Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fa = 4.03 N/mm?

Coefficiente di sicurezza SLU: Ye = 1.5

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: foa = 18.8 N/mm?

Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLU: fog = 1.45 N/mm?

Coefficiente di sicurezza SLE: Ye = 1.0

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fa= 33.2 N/mm?

Resistenza di calcolo a trazione semplice (5%) - SLE: fug = 217 N/mm?

Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Gead = 19.92 N/mm?

Combinazione quasi permanente Gead = 14.94 N/mm?

Classe di esposizione XS1

Classe di consistenza slump: S3-S4

Contenuto minimo di cemento: 340 daN/m®

Rapporto A/C 0.45

Massima dimensione aggregato 25 mm

Copriferro 50 mm

Acciaio per cemento armato

Tensione caratteristica di snervamento
Tensione caratteristica di rottura
Modulo elastico

Coefficiente di sicurezza SLU:
Resistenza di calcolo SLU:

Tensione di calcolo SLE:

f2 450
fu> 540
E;=  2.1E+05
Ys = 1.15
fy= 39130
Gyad = 360

Acciaio per cemento armato tipo B450C secondo D.M. 14.01.2008, avente le seguenti caratteristiche:

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?




' ¢ 4

Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

COMMESSA

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IALU 04 E78CL NVO1 00 409 A 15 di 305
Dewve rispettare 1 requisiti indicati nella seguente tabella
i _— FRATTILE
CARATTERISTICHE REQUISITI (%)
Tensione caratteristica di snervamento L =3 - 5.0
Tensione caratteristica di rotiura fie =3 - 5.0
z1.15
(£ 10.0
=<1.35
[T < 1,25 10.0
Allungamento [ Ag ki =7.5% 10.0
Diametro del mandrimo per prove di pregamento
a 90 e successivo raddrizzamento senza
cricehe:
&= 12 num 0
5
1220 < 16 mm >0
84
per 16< ¢ =25 mm ¢
10¢

per 25 < &= 40 mm
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4 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Lungo il tracciato in esame si rinvengono fondamentalmente depositi lapidei. Procedendo a partire dal p.c. fino alla
massima profondita investigata (30.0 m) si riscontra la presenza delle seguenti unita:

e Unita TV - Terreno vegetale: si tratta del primo strato di spessore pari a circa 60+70 cm, costituito da
sabbia con resti vegetali;

e Unitd S — Sabbia e Sabbia limosa: sabbia / sabbia limosa con ciottoli calcarei e/o calcarenitici;

e Unita CBA - Calcari di Bari: si tratta di calcari dolomitici bianchi o grigio chiari. L’ammasso si presenta da
fratturato a molto fratturato, duro, e caratterizzato talvolta dalla presenza di vuoti generati da dissoluzione
carsica, quasi sempre riempiti da materiale residuale di colore rossastro, a granulometria limo — sabbiosa.
All’interno di tale unita si intercetta una fascia di alterazione denominata CBAalt.

Peso per unita di Angolo di attrito
Stratiorafi q | i Coesione efficace ,
Unita tratigrafia (m da volume efficace E
p.c.) , ¢’ (kPa) (MPa)
Yo (KN/m°) ¢’ ()
S 0.0+2.00 20 35 0 30
CBAIt >2.0 24 38 10 200

Per il terreno di ritombamento si adotteranno i seguenti parametri:

c'=0 KPa
¢I - 340

Y sat— 19 kN/mC

Ai fini del dimensionamento delle opere definitive € stata considerata una falda posta cautelativamente a +0.5m sul

livello del mare.

Relativamente al dimensionamento dei muri del piazzale, a causa degli scavi necessari nell’area, si considerano per
il terreno di fondazione le caratteristiche del rinterro.

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica.
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CRITERI DI VERIFICA

- Verifica a ribaltamento

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica della stabilita globale

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

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

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative verifiche dei
materiali

Effettuando il calcolo secondo quanto prescritto dalle NTC2008 e necessario fare la distinzione fra i parametri

caratteristici ed i valori di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurezza
parziali y. In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo A1-M1 nelle quali vengono incrementati i

carichi permanenti e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2

nelle quali vengono ridotti i parametri di resistenza del terreno e lasciati inalterati i carichi.

Operando in conformita al DM 14-01-2008 si eseguono verifiche in condizioni di SLU e SLE, per le verifiche di

(A2+M2+R2) generalmente pil severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico.

stato limite ultimo si adotta I’ Approccio 1 per il quale sono previste due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti: la prima (A1+M1+R1) piu severa nei confronti del dimensionamento strutturale , la seconda

Le analisi sono state effettuate in conformita alla al DM 14 gennaio 2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni).

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

CARICHI EFFETTO C'Oefﬁ“eme EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
Y (0 ¥e)
] Favorevole 09 1.0 1.0
Permanenti (<]
Sfavorevole 1.1 13 1.0
Permanenti non strutturali Favorevole 0.9 00 0.0
Yoz
Sfavorevole 1.5 1,5 1.3
. Favorevole 0.0 0,0 0,0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le aziom permanenti.
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Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terveno
PARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y
Tangente dell ’angolo di tan @'y Yor 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace 'y Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell’unita di volume Y W 1,0 1,0

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della fondazione T =10 Y= =10 T =14
Scorrimento T =10 T =10 T =1.1
Resistenza del terreno a valle T =10 Y= =10 =14

Verifiche di resistenza degli elementi strutturali (COMBL1 - SLU STR)

Si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali. L’analisi puo
essere svolta utilizzando la Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti sui parametri di resistenza del
terreno (M1) e sulla resistenza globale del sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e variabili sono
amplificate mediante i coefficienti parziali del gruppo Al.

Verifiche stabilita geotecnica (COMB2 - SLU GEO e EQU)

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico dei muri (GEO-EQU), si considera lo
sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e, specificamente,
dal raggiungimento delle condizioni di equilibrio limite nel terreno interagente con la paratia. L’analisi puo essere
condotta con la Combinazione 2 (A2+M2+R1), nella quale i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite
i coefficienti parziali del gruppo M2, i coefficienti yR sulla resistenza globale (R1) sono unitari e le sole azioni
variabili sono amplificate con i coefficienti del gruppo A2. | parametri di resistenza di progetto sono percio
inferiori a quelli caratteristici e di conseguenza il valore di progetto della spinta attiva € maggiore, e quello della
resistenza passiva & minore, dei corrispondenti valori caratteristici. Le azioni di progetto Ed sono le risultanti o i
momenti risultanti delle forze che producono il cinematismo di collasso ipotizzato, mentre le resistenze di progetto
Rd sono le risultanti o i momenti risultanti delle forze che vi si oppongono.
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Combinazioni per analisi statiche SLU:
Azioni (yg) Proprieta del
terreno (yw)
Permanenti Variabili
sfavorevoli | favorevoli | sfavorevoli | favorevoli | tan c’ cu
@’
EQU 1.1 0.90 1.00 0.00 1.25 1.25 1.40
STRU (Al + M1) 1.30 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 1.00
GEO (A2 + M2) 1.00 1.00 1.30 0.00 1.25 1.25 1.40
STRU (Sisma) 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
GEO (Sisma) 1.00 1.00 1.00 0.00 1.25 1.25 1.40
Combinazioni per analisi statiche in esercizio (SLE):
Azioni (yg) Proprieta del
terreno (yw)
Permanenti Variabili
sfavorevoli | favorevoli | sfavorevoli | favorevoli | tan c’ cu

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
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6 COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE
Di seguito si riportano esplicitamente i coefficienti di combinazione usati nel caso in esame.

Tra i carichi variabili si intendono 1’azione del vento e la forza applicata sul parapetto.

6.1 Verifiche statiche

Per le verifiche in fase statica si utilizzeranno i seguenti coefficienti di combinazione:

CARICHI A1+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 13
PERMAMENTI NON STREUTTURALI 0 1.5
VARLIABILI ] 15
PARAMETRO M1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND
COESIONE DRENATA

COESIONE NON DRENATA

PESOD SPECIFICO TERRAPIEND

PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONE
SCORRIMENTO
RESISTENZA TERREND A WALLE
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CARICHI AZ2+M2+R2 GEO
favorevoli =favorevoli
PERMANENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.3
WARIABILI 0 1.3
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1.25
COESIONE DRENATA, 1.25
COESIONE MON DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPEND 1
PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
CAPACTA PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1
CARICHI EQU
favorevoli =favorevoli
PERMANENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
VARIABILI 0 1.5
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1.25
COESIONE DRENATA, 1.25
COESIONE MON DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
CAPACITA PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENOD A WALLE 1
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6.2  Verifiche sismiche

Per le verifiche in fase sismica si utilizzeranno i seguenti coefficienti di combinazione:

CARICHI SISMA 5TR
favorevol sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARLIABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE NOW DRENATA 1
PES0 SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1
CARICHI SISMA GEO
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARLIABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NOM DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 SPINTA DELLE TERRE
Metodo di Coulomb

La teoria di Coulomb considera I'ipotesi di un cuneo di spinta a monte del muro che si muove rigidamente lungo
una superficie di rottura rettilinea. Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta che il terreno esercita sull'opera di
sostegno. In particolare Coulomb ammette, al contrario della teoria di Rankine, I'esistenza di attrito fra il terreno e
il paramento del muro, e quindi la retta di spinta risulta inclinata rispetto alla normale al paramento stesso di un
angolo di attrito terra-muro.

L'espressione della spinta esercitata da un terrapieno, di peso di volume vy, su una parete di altezza H, risulta
espressa secondo la teoria di Coulomb dalla seguente relazione

S = (1/2) yH?Ka

Ka rappresenta il coefficiente di spinta attiva di Coulomb nella versione riveduta da Muller-Breslau, espresso come

sin(a. + ¢)
Ka=

[ sin(o+8)sin(¢p—P) ]
sin?o sin(o—8) [ 1 + I

V[ sin(a—8)sin(a+p) ]

dove ¢ e I'angolo dattrito del terreno, o rappresenta I'angolo che la parete forma con l'orizzontale (o = 90° per
parete verticale), 6 & I'angolo d'attrito terreno-parete, 3 € I'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale.

La spinta risulta inclinata dell'angolo d'attrito terreno-parete & rispetto alla normale alla parete.

Il diagramma delle pressioni del terreno sulla parete risulta triangolare con il vertice in alto. Il punto di applicazione
della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle pressioni (1/3 H rispetto alla base della
parete). L'espressione di K a perde di significato per B>¢. Questo coincide con quanto si intuisce fisicamente: la
pendenza del terreno a monte della parete non puo superare I'angolo di natural declivio del terreno stesso.

Nel caso in cui il terrapieno sia gravato di un sovraccarico uniforme Q l'espressione della pressione e della spinta
diventano

Ca = (yz+Q)Ka

S = (1/2yH? + QH)Ka
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Al carico Q corrisponde un diagramma delle pressioni rettangolare con risultante applicata a 1/2H.

Nel caso di terreno dotato di coesione c I'espressione della pressione esercitata sulla parete, alla generica profondita
z, diventa

ca = yzKa - 2¢(Ka)*?

Al diagramma triangolare, espresso dal termine y.xa, Si Sottrae il diagramma rettangolare legato al termine con la
coesione. La pressione oa risulta negativa per valori di z minori di

2C

he =
,Y(Ka)llz

La grandezza hc ¢ detta altezza critica e rappresenta la profondita di potenziale frattura del terreno. E' chiaro che se
I'altezza della parete ¢ inferiore ad hc non abbiamo nessuna spinta sulla parete.

Metodo di Mononobe Okabe

Il metodo di Mononobe-Okabe adotta le stesse ipotesi della teoria di Coulomb: un cuneo di spinta a monte del
muro che si muove rigidamente lungo una superficie di rottura rettilinea. Mette in conto inoltre I'inerzia sismica del
cuneo in direzione orizzontale e verticale. Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta che il terreno esercita
sull'opera di sostegno in condizioni sismiche. Viene messo in conto, come nella teoria di Coulomb, I'esistenza dell'
attrito fra il terreno e il paramento del muro, e quindi la retta di spinta risulta inclinata rispetto alla normale al
paramento stesso di un angolo di attrito terra-muro.

L'espressione della spinta totale (statica piu sismica) esercitata da un terrapieno, di peso di volume v, su una parete
di altezza H, risulta espressa secondo la teoria di Mononobe-Okabe dalla seguente relazione

S = 1/2(1+kv)yH?Ka
Ka rappresenta il coefficiente di spinta attiva espresso da:

sin(la + ¢ — 0)
Ka=

[ sin(p+8)sin(o—B—9) ]
sin’a sin(0—5-0) [ 1 + I
V[ sin(a—8-0)sin(a+p) ]

L'angolo 0 ¢ legato al coefficiente sismico dalla seguente espressione

tan(0)=kn/(1xky)
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dove kn € ky rappresentano in coefficiente di intensita sismica orizzontale e verticale.

Nel caso in cui il terrapieno sia gravato di un sovraccarico uniforme Q l'espressione della pressione e della spinta
diventano

ca = (yz+Q)Ka

S = (1/2yH? + QH)K,

Al carico Q corrisponde un diagramma delle pressioni rettangolare con risultante applicata a 1/2H.

Nel caso di terreno dotato di coesione c I'espressione della pressione esercitata sulla parete, alla generica profondita
z, diventa

O3 = 'YZKa - 2C(Ka)1/2

Al diagramma triangolare, espresso dal termine yzKa, si sottrae il diagramma rettangolare legato al termine con la
coesione. La pressione oa risulta negativa per valori di z minori di

2C

he =
y(Ka)llz

La grandezza hc é detta altezza critica e rappresenta la profondita di potenziale frattura del terreno. E' chiaro che se
I'altezza della parete € inferiore ad hc non abbiamo nessuna spinta sulla parete.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa

riferimento la Normativa Italiana).

La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo seguente.

Detta ¢ l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e 3 I'inclinazione della parete rispetto alla verticale,

si calcola la spinta S' considerando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

g=¢g+ 0
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p=p+6

dove 6 = arctg(kh/(1+kv)) essendo kh il coefficiente sismico orizzontale e kv il coefficiente sismico verticale,

definito in funzione di kh.

In presenza di falda a monte, 6 assume le seguenti espressioni:

Terreno a bassa permeabilita

6 = arctg[(vsat (vsa-yw))* (kn/ (12ky))]
Terreno a permeabilita elevata

0 = arctg[(y/(ysa-yw))* (kn/(11ky))]

Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche I'incremento di spinta da applicare € espresso da

AS=AS'-S
dove il coefficiente A vale

cos?(B + 6)

cos?Bcos

In presenza di falda a monte, nel coefficiente A si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel calcolo di ©.
Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coefficiente A viene posto pari a 1.

Tale incremento di spinta € applicato a meta altezza della parete di spinta nel caso di forma rettangolare del
diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta statica nel caso in cui la forma del
diagramma di incremento sismico & uguale a quella del diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali che si destano per effetto
del sisma. Tali forze vengono valutate come

Fin = knW Fiv = £k\W
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dove W ¢ il peso del muro, del terreno soprastante la mensola di monte ed i relativi sovraccarichi e va applicata nel
baricentro dei pesi.

7.2 Pesi propri e Sovraccarichi permanenti

Il peso proprio dell’opera si calcola per metro di lunghezza considerando la geometria dell’opera e un peso
specifico del calcestruzzo pari a y=25kN/mc.

A favore di sicurezza, si trascura sulla zattera di valle la presenza del riempimento e la pavimentazione, assumendo
quindi la condizione piu sfavorevole di rinterro a tergo dei muri realizzato prima delle lavorazioni lato valle.

Come sovraccarico permanente non strutturale si considera il peso del palo di illuminazione composto dai seguenti

elementi:
ELEMENTO VERTICALE 0.91 1M
ELEMENTO A SBALZO 0.15 &M
CORPO ILLUMINANTE 0.17 &N

Tale carico permanente non strutturale, risultando per lo piu favorevole ai fini delle verifiche, si ritiene trascurabile

a favore di sicurezza.

7.3 Sovraccarico accidentale

Si considera, a tergo del paramento verticale, un sovraccarico accidentale di 10 kN/mq in fase statica e di 5 kN/mq
in fase sismica.

7.4  Caratterizzazione sismica

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni) per la definizione dell’azione sismica
occorre definire il periodo di riferimento VR in funzione dello stato limite, considerato:

la vita nominale (VN) dell’opera.
la classe d’uso.

Il periodo di riferimento (VR) per 1’azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso.

Per I’opera in esame si considera:
VN 75 vita nominale dell’opera (anni)

CU 1.5 coefficiente d’uso
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| parametri di risposta sismica sono:
Categoria del sottosuolo B
Categoria topografica T1

Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss =1.2

| fattore di struttura q considerato nel calcolo delle azioni sismiche & pari a 1.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Puglia

Modi delreticolo intomio al sito

superficie rigata ﬂ

s

.. 3555 - 168 Lz "Ricerca per comune” utilizza k=
H T coordinate |STAT del comune per
ientificars il site. Si sattolinea che
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

v (v e

mﬂ info
ﬂ info

info
ENE3
| 1000 |

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

0.000 0

Tost 0228 0201

T 0Ea4 0201

0.745 0276

0807 0.255

0868 0237

0829 0221

0.431 n.208

1.052 0136

Parametri dipendenti 1113 0185
1175 0175

1236 0166

1297 0,159

13539 0.151

1420 0145

1431 0139

1542 0133

Espressioni dei parametri dipendenti 1604 0.128
1EE5 0124

5=5,.5; [MTC-03Eq 3.25) 1726 0118

1788 0115

n=J005+8 20,55 n=1iq [MTC-08Eq. 3.26:§.3.235) 1343 0.
1.910 0108

TB — TC i3 [MTC-0F Eq. 3.2.8) Tt 1472 0104

2 0R8 0085

T=Cc - Ty [MTC-07Eq 3.2.7) 2165 0.087
2261 07

Tp=4,0.a,0g+16 [MTC-07 Eq. 2.2.9) 2358 0.073
2454 0067

2551 0062

Espressioni dello spetiro di risposta (NTC-08Eq.3.24) 2648 0.058
2744 0054

T 1 T 284 0.050

0=T<Ty &(D=%'S'n'ﬂ'[i+ﬁ[l_ﬁﬂ 2937 0047
2024 0.044

T =T =Ty BilTi=ag 55 3131 0.041
227 0028

T|:£T ‘:TD Snm=ﬁ('5"ﬂ'E {T_':] 3324 0.037
T 3420 0.035

3617 0033

L=T GuTi=ag 31 E '{TCTED] 3614 0031
3710 0028

Lo spettro di progetta S,(T] per le verifiche agli Stati Limite Llltimi & AA07 00zse
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5, [T] sostituenda n 2903 07
con g, dove q & il Fattore di struttura, (MTC-08 § 3.2.2.5) £.000 0025

Punti dello siettru di risiusta
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Nell’analisi pseudostatica, I’azione sismica ¢ rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle

forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico.

Inoltre 1’accelerazione di picco amax, iN assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, ¢ valutata

mediante un’analisi di risposta sismica mediante 1’espressione:

Qax =S8y =S¢ -S;-a,
dove S ¢ il coefficiente esplicitato nel paragrafo precedente. Si ricava pertanto coefficiente sismico in direzione
orizzontale il kn per i muri di sostegno, che risulta essere pari a:
'SS Sy -,
g

Ky =Brm
dove:
3y ¢ I’accelerazione massima attesa al sito
g & I’accelerazione di gravita
ki € il coefficiente sismico in direzione orizzontale
Bm € un coefficiente riduttivo dell’accelerazione massima attesa amax.

Il coefficiente riduttivo pm si assume pari a 0.18, e si ricava dalla tabella 7.11-I1:

Tabella 7.11.1II - Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

Categoria di sottosuolo

A B.C.D.E
B B
02<a,g)<04 0.31 031
0.1 <a,g)<02 0.29 0.24
as(g) = 0.1 0,20 0.18
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7.5 Azione del vento

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel
tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono
convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti definite al punto 3.3.3 — NTC2008. Per il calcolo
dell’azione statica equivalente dovuta al vento, si ¢ fatto riferimento ad un sito posto in zona 3, con altezza sul

livello del mare pari a8 m.

Pressione del vento

La pressione del vento, considerata come azione statica agente normalmente alle superfici, ¢ data dall’espressione:

p=qgb-ce-cp-cd
dove
gb - Pressione cinetica di riferimento

ce - Coefficiente di esposizione

cp - Coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico)

cd - Coefficiente dinamico che si assume unitario.

Pressione cinetica di riferimento

q—l. .V2
b 2p b

dove:

vb - Velocita di riferimento del vento;

p — Densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m3.
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Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri v, g ag. k,
Zoma Descrizione Vo [m0/s] ag [m] k, [1/5]
1 ‘-.-'qlle_ d'Aost_a_ Pi_e-n_wnte_ Ln_:mbar(_ii:{. Trentino A_lto _Adi_ge_ Veneto. 25 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con 'eccezione della provincia di Trieste)
2 | Emulia Romagna 25 750 0,015
3 Tos_cqna_ Marche_.Umbria_ Lazio, A.brulzzo._ Moliﬁe_ Puglia: Campania, 27 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabnia)
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020
5 ?;:gﬁgi;t E:{:;;:lglr;;me della retta congiungente Capo Teulada con 23 750 0.015
5 ??;:lefg? 5:{1;3;13551::161116 della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020
7 Liguria 28 1000 0,015
Provincia di Trieste 30 1500 0.010
9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

Vb = Vbo per as<ap =  V,=27ml/s

o= 0.456 kKN/m?

Coefficiente di esposizione

ce (Z) = k.’ c;In (z/zg) [T+ c, In (z/zy)] PEr Z 2 Zmyn
c. (Z) = (Zpun) Per Z < Zy
Altezza massima fuori terra Z=8.0m
ZONA 3
Classe di rugosita del terreno B
Categoria di esposizione del sito Il

Coefficiente di topografia ct=1.0
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Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] Zpin [m]
I 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
jini 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0.70 12
L, Ct z Iy Ce
02 1 8 01 2.00

Coefficiente dinamico:

Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. Esso € assunto
cautelativamente pari ad 1

Cd= 1.00

Coefficiente di forma (o aerodinamico):

Il Coefficiente di forma (Cp) per corpi cilindrici a sezione circolare di diametro d ed altezza h vale:

1,2 per d\/aé 2,2
¢, =1(1,783-0,263d\Jq) per 2,2<d/q<4,2
0,7 per 4,2<d./q

In cui g=gp*Ce = 456*2.00= 912 N/m?

Il diametro del palo & 163 mm alla base e 60 mm in testa. Si considera quindi un diametro medio pari a 117 mm.
Ricadiamo quindi nel secondo caso per cui:

Cp=0.85

Pressione del vento (p = gb Ce Cp Cd ) = 775 N/m?

L’azione di insieme esercitata dal vento va valutata con riferimento alla superficie proiettata sul piano ortogonale
alla direzione del vento. Pertanto si considera un’altezza di esposizione comprensiva anche della proiezione dello
sbraccio, per un’altezza esposta fino a testa muro di 6.30m.
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Azione orizzontale dovuta al vento a testa muro:

H =775 N/mq *0.117m *6.3m = 571 N =0.57 kN

La risultante quindi si considera applicata a un’altezza di +3.15m per cui in testa al muro si considera la coppia:

M=0.57kN*3.15m = 1.80 kNm

A seconda dell’altezza del muro si calcoleranno inoltre i seguenti momenti:

Momento dovuto al vento ad estradosso fondazione :

Me = 0.57 *(3.15+Hmuro)

Momento dovuto al vento ad intradosso fondazione :

M; = 0.57*( 3.15+Hmuro +Stond)

e

PALO ILLUMINAZIONE
H 800

i
SIS
o REEE

Tali azioni verranno combinate con gli opportuni coefficienti.
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7.6 Azione sul parapetto

Con riferimento al par. 5.1.3.10 del D.M.2008, si considera una forza agente di 1.5 kN/m. Tale forza si applica ad

una quota di 1.10m dal piano di calpestio:

G

Pertanto si hanno le seguenti azioni:

Azione orizzontale Tp = 1.5 kN/m

A seconda dell’altezza del muro si calcola inoltre il seguente momento:

Momento Mp = 1.5kN/m *(1.10m+Hmuro)
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8 MURO CONCIO 25
Si verifica la sezione di altezza 4.53m indicata nella figura seguente.

L’altezza effettiva del terreno spingente si assume pari a 3.50m. Il muro € realizzato su fondazione diretta di
spessore 0.80m e larghezza 3.55m.

Ff - ”T
w
o
L300
9]
9]
Q oy =t (]
- = = . 3]
( 'S =0 T3]
,.][.QJ 1 ) \ o
<t
Lo %
ol
()
oD
<
1.85 0.70 .00
ol 3.55 0115
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8.1 INPUT GENERALE

Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici, validi per tutte le
combinazioni prese in esame.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
PES0O SPECIFICO CLS 25.00 kNim
SBALZO PLINTO WALLE 185 m
SBALZO PLINTO MONTE 1.00 m
SPESSORE TESTA MURD 0.70 m
ALTEZZA ELEVAZIONE MURD 350 m
ALTEZZA DEL TERREND SULLO SBALZO DIWVALLE 0.00 m
SPESSORE PLINTO A WVALLE 0.80 m
SPESSORE PLINTO A MONTE 0.80 m
ANGOLO PARAMENTO DI MONTE DEL MURD 0.00 ©
ANGOLO PARAMENTO DIWALLE DEL MURD 0.00 ©
INCLINAZIONE TERRAPIENO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
LARGHEZZA MURD ANALEZATO 1.00 m
LUMGHEZZA MURO PER ANALISI CAPACITA' PORTANTE y 1.00 m
INCLINAZIONE BASE PLINTO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
ALTEZZA SPERONE (MONTE) 0.00 m
SPESSORE SPERONE 0.00 m
INCLINAZIONE PLAND SCORRIMENTO 0.00 rad
gradi 0.00 *
ALTEZZA SPERONE (Walle) 0.00 m
ALTEZZA BARRIERA ANTIRUMORE 0.00 m
LUNGHEZZA LONGITUDINALE PER RIPARTIZIONE PALI 0.00 m
INTERASSE TRASWVERSALE PALI 0.00 m
NUKMERD PALI TRASVERSALI 0.00 m
incremento sezione dovuto inclinazione paramento monte 0.00
incremento sezione dovuto inclinazione paramento vallo 0.00
SPESS0ORE MURD ALLO SPICCATO 070 m
ALTEZZA TOTALE DEL MURD 430 m
INCREMENTO ALTEZZA DEL TERREND 0.00 m
LARGHEZZA TOTALE DEL PLINTO 355 m
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CARATTERISTICHE GEQTECNICHE (valori caratteristici)

PESO SPECIFICO TERRAPIENO 19.00 kN/mT
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kNim
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 24.00 kN/m?
COESIOME NOMN DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIEND 34.00 °
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRENO DN FONDAZIONE 38.00 °
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIEND 10.00 kN
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIEND 0.00 ki
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=51 1=NO} 1.00
AZIONE SUL PARAPETTO 1.50 kN/m
FORES OREZOMTALE WENTO 0.57 kN
COPPLA DOWUTA AL VENTD 1.80 kNm
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIEND 5.00 khimr
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIEND 0.00 ki
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=51 1=NO} 1
AZIONE SUL PARAPETTO 1.5 khim
FORES OREZOMTALE WENTO 0.57 kN
COPPLA DOWVUTA AL WENTO (in testa al mura) 1.80 kNm
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8.2 Comb.STR
8.2.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A1+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1.3
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WVARLABILI ] 1.5
PARAMETRO M1
ANGOLO D ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DRENATA, 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0 SPECIFICO TERRAPIENO 2470 kN/m?
PES0 SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kN/m?
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 0.00 kNim
COESIOWE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIENO 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRENO DN FONDAZIONE 38.00 ©
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMTO TERRA-MURD Z28T °
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (213 ¢} 2533°
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533°
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA 0.254
1WNMT
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8.2.2  Sollecitazioni STR paramento e fondazione

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 7354 61.29
Azione di taglio risultante (kN/ml} 50.92 4243
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente nisultante (kNm/ml) 101.85 8487
Azione di taglio risultante (kN/ml} 121.79 101.49
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -23.88 -19.90
Azione di taglio risultante (kN/ml} -48.67 -A0.56

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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8.2.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL mfﬂgﬂ MOMENTO L;EIE%TS
B"‘“EICD‘TTJ SPIGOLO DI BARICINIRO p\py s 770N
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE = [ .00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PE20 PROBRIO DEL MURD
PARAMENTO RETTO  61.25 &N Braccio= -043 m Braccic= 2.20m 2603 134.75
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 & Braccio= -0.78 m Braccic= 255 m 0.00 0.00
BARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= -0.08 m Braccic= 183 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  71.00 &N Braccio= 000 m Braccic= 178 m 0.00 126.03
Totale 132.25 KN Braccio risultante= -0.20 m 187 m 22603 260.78
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DES0 DEL TERREMO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE  86.45 &N Braccio= -128 m Braccic= 3.05m -110.22 263.67
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINATIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= -0.78 m Braceic= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO .00 &N Braccio= -144 m Braccio= 3.22m 0.00 .00
TERRENC SULLG 8BALZO DI
VALIE  0.00 &N Braccio= 0.85 m Braccic= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 15.00 &N Braceio= -128 m Braceic= 305 m 1913 4575
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccic= 3.0 m 0.00 .00
TES0 PROPRIO DEL PALO DI
ILLUNMINAFIONE
ELEMENTO VERTICALE  1.37 &N Braccio= -0.10 m Braccic= 185 m 0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZO  0.23 &N Braccio= 087 m Braccic= (050 m 0.20 020
CORPO ILLUMINANTE  0.26 kN Braccio= 226 m Braccic= 050 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE 3UL PARAPETTO
Fogr= 223 LN Braccin= 330 m Braccio= 350 m 7.88 7.88

COMPONENTI SFINTA TERRAPIENO IN CONDIEIONI STATICHE
§Tz= 3847 kN

8Tz orizz= 3350 kN Braccio= 1.17 m Braccio= m 4141 0.0
8Ts vert= 1482 LN Braccio= .78 m Braccio= m 11.49 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S30VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
8Qsz= 13335 kN
8Qs orizz= 12.32 kN Braccio= 173 m Braccio= m 21.56 0.00
20 vert = 514 kN Braccio= 0.78 m Braccio= m 3584 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFPIENO
8= 000 KN
Q= oriz=.= 0.00 kN Braccio= 1.75 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vart= 0.00 LN Braccio= .78 m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Azions orizzontale 0.86 Braccio= 330 m m 259 0.00

Coppia in testa 270
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrz = 225 kN Braceio= 430 m Braccio= 430 m GgR G588
COMPONENTI SPINTA TERFRAPIENO IN CONDIZIONI ESTATICHE
§T== 58.06 LI
ETzorizz= 3338 &N Braceio= 143 m Braccio= 143 m T6.70 T6.74
8Ts vert= 2237 LN Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 1734 7943
COLPONENTI SPINTA PASRIVA (50%:) 80 DENTE A VALLE IN CONDIZIONI ESTATICHE
§Tp= 000 LN
2Tp orizz.= 000 kW Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "(Q" 3UL TERRAPIENC
EQ:= 1640 kI
8Qz orizz= 1513 kN Braceio= 213 m Braccio= 213 m 254 254
2Qs vert = 632 N Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 4.90 22.44
COMMPONENTI DELLA SPINTA DOVIUITA AT SOVEACCARICO "B" SUL TEREAPIENO
SPs= 000 LI
SPsorizz=  (0.00 &N Braccio= 2.1 m Braccio= 213 m 0.00 0.00
2Pz vert.= 000 kN Braccio= 0.78 m Braccio= 3535 m 0.0 .00
YENTO
Amione orizzontale (.86 Braccio= 430 m m 368 0.00
Coppia in testa 270
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8.3 Comb. SISMA-STR
8.3.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA 5TR
favarevol sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
WARLABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DRENATA, 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kNim®
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 24.00 kNim®*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 34.00 *
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 38.00 *
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 0.00 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢} 2533 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533 °
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.283
1000117
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DM PROTEZIONE SISMICA 1.00
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto 0.675
Angolo di attrito ridotto 34.00 *
COEFF. DM AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.20
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g) 0.093
COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm 0.13
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g) 0.02
COEFF. M AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA, 1.00
COEFF. DM INTENSITA® SISMICA 0.020
ACCELERAZIONE MASSIMA (a*,./g) 0.020
COEFFICIENTE RIDUTTIVG 1.00
COEFFICIENTE SISMICO ORLZZONTALE DM PROGETTO 0.020
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMA TERRA (Muller-Breslau) I]..ZE-*TI
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMNA TERRA (Mononobe-Okabe) I:I.EtEAL":.-“I
INCREMENTO Dl SPINTA SISMICA 0.012
COEFFICIENTE SISMICO WVERTICALE 0.010
COEFFICIENTE DN SICUREZZA SCORRIMENTO 1.0
COEFFICIENTE DN SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.0
10T
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8.3.2 Sollecitazioni in fase sismica paramento e fondazione

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

5571

42.34

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

83.79

104.27

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE

COND. SISMICHE

Momento flettente nisultante (kKMm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

-10.47

-22.00

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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8.3.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
gfﬁ&r}?ﬁ% ALLO BARICENTR SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI ] FONDATION
VALLE FONDAZION EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUUTA AL
PES0O PROPRIO DEL MUROD
PARAMENTORETTO 6125 kN Braccio= -043 m Braccio= 220 m -26.0% 13475
PARAMENTO SEZIONE
TRIAMGOLARE MONTE 0.00 &N Braccio= -0.78 m Braccio= 235 m 0.00 000
PARAMENTO SEZIONE
TRIAMGOLARE VALLE 0.00 N Braccio= -0.08 m Braccio= 185 m 0.00 0.00
PERQ FROPFIO FONDAFIONE  71.00 &N Braceio= 000 m Braccio= 1.78 m 0.00 126.03
Tatale 13225 kN Braccio risultante = 020 m 187 m -26.0% 280.78
FORZA VERTICALE DOVIUTA AL
PE20O DEL TEREENO SULLA
BOVEASTRUTTURA
SULLO SBALFO DI MONTE 6650 kN Braccin= -128 m Braccio= 305 m -84.74 202 B3
TRIAMNGOLO A MONTE RIDOSEQ
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO 0.00 &N Braccio= -0.78 m Braccio= 2535 m 0.00 000
TERIAMGOLO MONTE DOVIITO
INCLINAZIONE DEL TEREAPIENOG 000 kN Braccio= -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.0
TERRENO SULLO SBALZO DI
VALLE 0.00 &N Braccio= 0.85 m Braccio= 093 m 0.00 000
FORZA VERTICALE DOVIITA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEREAFIENG 3.00 kN Braccio= -1283 m Braccio= 305 m -6.38 1525
FORZA VERTICALE DOVIITA AL
BOVEACCARICO "B" SUL
TEREAPIENO 000 1M Braccin= -128 m Braccio= 305 m 0.00 0.0
PES0 PROPEIO DEL PALO
FLEMENTO VERTICALE 0.01 L Braceio= -0.10 m Braccio= 185 m 20,05 168
ELEMENTO A SBALZD 015 kN Braceio= 0.87 m DBracco= 0890 m 0.13 0.14
CORPO ILLUMINANTE 0.17 kN Braceio= 226 m DBraccio= 0.50 m 0.38 0.09
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegz = 150 & Braceio= 350 m Braccio= m 525 0.00

COMPONENTI SPINTA TEFRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

§T== 3280 &N
ETsorize= 3290 N Braccio= 117 m Braccio= m 38.38 0.00
8Ts vert.= 0.00 kY Braccio= 0.78 m DBraccio= m 0.00 0.00
COLPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
3= 485N
BQsorizz= 495 LN Braceio= 173 m Braceio= m 5.66 0.00
B0 vert.= 0.00 &7 Braccic= (.78 m Braccio= m 0.00 0.00
COLMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENG
EQs= 000 N
2Qs orizz.= 0.00 17 Braccic= 1.75m DBraccio= m 0.00 0.00
20 vart = 000 Y Braccio= (.78 m DBraccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONT SISMICHE
COLPONENTI SFINTA TERRAFIENQ IN CONDIZIONT SIEMICHE
ETd= 136 &M
5Td oriz== 1.36 17 Braccio= 1.75 m Braccio= m 237 0.00
3Td vert.= 0.00 Y Braccio= 0.78 m DBraccio= m 0.00 0.00
COLPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
5Pd= 000
SPdorizz= Q.00 Y Braccio= 1.75 m Braccio= m 0.00 0.00
EPd vert = 0.00 & Braceio= (.78 m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STEUTTURA
PARAMENTO RETTO 123 & Braccio= 175 m Braccio= m 215 0.00
PARAMENTO RETTO (Sisma
verticale) (.62 1V Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 17 Braccio= 1.17 m Braccio= m 0.00 0.00
PAFRAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 ¥ Braccio = m Braccio = m 000 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 1V Braccio= 117 m Braccio= m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 17 Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
INERZIA DEL TERRAPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDNOEE0
MURD DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARANMENTO  0.00 &V Braccio= 233 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDNOEE0
MURD DOVUTO NCLINAZIONE
DEL PARAWENTO (Sv)  0.00 ¥ Braccio = m Braccio = m 000 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE 1.34 17 Braccio= 1.75 m Braccio= m 234 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv) 067 1V Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG .00 &V Braccio= 330 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLIMAZIONE DEL TERRAPIENO
(5%)  0.00 &N Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontals 0.57 Braccio= 330 m m 2.00 0.00
Coppia in testa 1.80
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fogr = 1.50 kN Braccio= 430 m Braccio= 430 m 6.45 6.45

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI $STATICHE
iTs= 4566 kN

8Ts orizz= 49.66 kN Braccioc= 143 m Braccio= 143 m 71.18 71.18
STswvert=  0.00 &Y Braccio= 0.78 m Braccio= 355m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
$Tp= 0.00 &N
STp orizz= 0.00 &N Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "Q" SUL TERRAPIENC
8Qs= 608 kN
5Qs orizz= 6.08 &N Braccio= 215 m Braccio= 2.13im 13.07 13.07
EQsvert= 0.00 &IV Braceio= (.78 m Braccio= 335 m 0.00 000
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VFEACCAFRICO "P" SUL TERRAPIENC
§Ps=  0.00 &N
8P orizz=  0.00 &N Braceio= 215 m Braccio= 2.13m 0.00 0.00
SPsvert= 0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SIEMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO
§Té= 205 &N
3Tdorizz= 2.05 kN Braceio= 2.15m Braccio= 215 m 440 440
STdwvert=  0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "B" SUL TERRAPIENQ
§Té=  0.00 &Y
3Tdorizz=  0.00 kN Braceio= 2.15m Braccio= 215 m 0.00 0.00
STdwvert=  0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
$Tp= 0.00 &N
STp orizz= 0.00 &N Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZFIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 123 &N Braccio= 2.55 m Braccio= 255 m 314 314
PAFRAMENTORETTO (Sv)  0.62 & Braccio= -0.43 Braccdio= 220m -0.26 135
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &M Braccio= 1.97 m Braccio= 197 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 &N Braccio= 0.78 Braccdio= 233 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE Q.00 &N Braccio= 1.97 m Braccio= 17T m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &N Braccio= -0.08 Braccio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE 143 &N Braceio= 040 m Braccio= 040m 0.57 0.57
FONDAZIONE (Sv) 071 &N Braccio= 0.00 Braccio = 178 m 0.00 127
INEREIA DEL TERRAPIENG
TFIANGOLO A MONTE RIDOZR0
MUROQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &M Braceio= 313 m Braccio= 28T m 0.00 0.00

TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURC DOVUTO INCLINAZIONE

DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 & Braccio= 0.78 m Braccio= 0.00 0.00
SULLO SBALZO DIMONTE = 1.34 &N Braceioc= 2.55 m Braccio= 341 341
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  0.67 &Y Braccio= 1.28 m DBraccio= 0.83 2.04
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENC  0.00 &N Braceic= 430 m Braccio= 430 m 0.00 0.00
TEIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENC
(Sv) 000 &N Braccio= 144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontale  0.57 Braccio= 430 m m 0.00

o s
. =]
Coppia in tasta 1.80
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8.4  Verifiche strutturali
8.4.1 Paramento
Dalla combinazione STR:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLu SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 7364 61.29
Azione di taglio risultante (kN/ml} 50.92 4243
Dalla combinazione Sismica:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 5571
Azione di taglio risultante (kN/ml} 42 34
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Muro-spicc
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
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Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 16
2 -41.7 61.7 16
3 41.7 61.7 16
4 41.7 8.3 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre @
1 2 3 3 16
2 4 1 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 7354 0 5092 0
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 6129 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 6129 (27221) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 6129 (27221) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa




V4
Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E 78 CL NVO01 00 409 A 54 di 305
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 7354 0 0 25838 0 3514 20.1(14.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01680 -50.0 70.0 4.7 61.7 -0.03825 -41.7 8.3
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676685 -0.043867934 0.084 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Scp
1 S 5092 24462 617 100.0 0.0016 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax

1 S 16.8 -50.0 70.0

-1061

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

8.3 1727 10.1 20.9 1.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 16.8 -50.0 70.0 -1061  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm? del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pit interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -1.0 -3.1 0.181 16 75.0 -8.863 0.00021 (0.00021) 391 0.141 (0.30) 27221 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 16.8 -50.0 700 -1061  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -1.0 -3.1 0.181 16 75.0 -8.863 0.00021 (0.00021) 391 0.141 (0.20) 27221 0
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8.4.2 Fondazione

Dalla combinazione STR si hanno le seguenti sollecitazioni in fondazione:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 101.85 8487
Azione di taglio risultante (kN/ml} 121.79 101.49
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -23.88 -19.90
Azione di taglio risultante (kN/ml} -48.67 -A40.56

Dalla combinazione Sismica si hanno le seguenti sollecitazioni in fondazione:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente nsultante (kNm/ml)

83.79

Azione di taglio risultante (kN/ml}

104.27

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE| COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml) 1047
Azione di taglio risultante (kN/ml} -22.00
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Fond
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 166.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 166.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 132.80 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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ACCIAIO -

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

B450C
4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00
0.50
3600.0 daN/cm?

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 16
2 -41.7 .7 16
3 41.7 .7 16
4 41.7 8.3 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d

1 2 3 3 16

2 4 1 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
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N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 10185 0 12179 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 8487 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 8487 (35415) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 8487 (35415) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione




Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI
r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E78CL NVO1 00 409 A 59 di 305
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 10185 0 0 29780 0 2924 20.1(16.0)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in ¢cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01969 -50.0 80.0 -0.00211 -41.7 71.7  -0.04500 -41.7 8.3

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676436 -0.050614877 0.072 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Ro  Scp
1 S 12179 27315 71.7 100.0 0.0014 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 18.2 -50.0 800 -1258  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 18.2 -50.0 800 -1258  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pili interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = (S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -14 -3.9 0.190 16 75.0 -7.707 0.00025(0.00025) 400 0.171(0.20) 35415 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbare Beta12
1 S 18.2 -50.0  80.0 -1258  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S -1.4 -3.9 0.190 16 75.0 -7.707 0.00025(0.00025) 400 0.171(0.20) 35415 0
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8.5 Comb.GEO
8.5.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A2+M2+R2 GEOQ
favorevoli sfawvorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1.3
WVARIABILI 0 13
PARAMETRO M2
ANGOLO DIATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPENO 1
PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACTA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO AWALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECHICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FONDAZIONE

PESO SPECIFICO TERRENO WALLE

COESIOME NON DRENATA

COESIOMNE DRENATA,

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
24.00 kN/m*
0.00 kNim®
0.00 KPA
8.00 KPA

2835 °
320 G
0.00 KPA
18.90 *
2134 °
2134 °
0.317

10011 T
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8.5.2  Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza € dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione
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Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO |COND.STATICHE

Vs forza verticale risultante 211.75 kM
H;= forza orizzontale risultante 7212 kM
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.15

Dove Viisé data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 6125 kN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 KN
PARAMENTO SELIONE
TEIANGOLARE VALLE 0.00 KN
PESO PROPRIO FONDAFIONE 7100 kN

Totale 13225 KN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESOQ DEL TERRENQ SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 66.530 kN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TERFAFPIENO 13.00 &N

A favore di sicurezza si € trascurato il contributo del peso del palo di illuminazione.

Hiis € data dalla somma delle componenti orizzontali dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

COMPONENTI SFINTA
5T orizz.= 5267 KN
COMPOMNENTIDELLA SPINTA SOVEACCAFICO
2Q: orizz.= 16.76 &N

VENTO

Amione orizzontale 0.74

AFIONE SUL PARAPETTO
Fosz = 1.85 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

Mr=W*by
Ms=F*bs
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante

Maomento ribaltante risultante

503.25 kNm
12544 kNm

COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO

4.01

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

riportato nel paragrafo successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 FROPRIO DEL MURO

PARAMENTORETTO 6123
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00
PARAMENTO SESLIONE

TEIANGOLARE VALLE 0.00
PESO PROPFIO FONDAZIONE 7104

kM

kM

kT
kM

Braccio = 1.85
Braccio = 1.78

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPICOLO DI FONDAZION
VALLE EVALLE
Braccio = 220 m 13475
Braccio = 2535 m 0.00

0.00
126.03

BB

Totale 13225

M

187 m 260.78
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA WVERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
SOVREASTRUTTURA

SULLO SBALZ0 DI MONTE 66.50 N Bracco = 305 m 202 .83

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 13.00 &N DBraccio = 305 m 3065

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGCOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Feprr = 185 ¥N Braccio= 430 m 339
COLEPONENTI SPINTA
8T: orizz= 5267 kN Braccio= 143 m 7550
COMNMPOMNEMNTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
80: orizz= 16.76 &N Braccio= 213 m 36.04
VENTO
Amiones orizzontals 0.74 Braccio = 430 m 3.19

Coppia in testa 234
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Verifica al carico limite

q"m = Cl'NC'SC'dC'iC'bC'gC + q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + O,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante

Carico verticale (kN) M= 211.75
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) |Mg = 7.07
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) M, = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 5049
Larghezza della fondazione (m) = 3.55
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terreno (kN/m® = 24.00
o el= 022
Eccentricita (m) 2= 0.00
. T . B= 310
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
a (rad)= 0.00
Pendenza p.c @ = 0.00
o (rad)= 0.00

Angolo di attrito terreno della fondazione y°o= 32.01
§ (rad) = 0.56
kp= 3.26
Coesione (kPa) c= 8.00
m= 197

Fattore capacita portante Ny= 30.25
5, = 1.01
. - i, = 0.51
Fattori correttivi di forma b, = 100
g = 1.00
c'= 8.00

Fattore capacita portante Nc = 35.51
S5 = 1.02
d: = 1.07
Fattori correttivi di forma iz = 0.63
b = 1.00
0z = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
Sq= 1.01
d 1.07
Fattori correttivi di forma iy = 0.64
by = 1.00
gq = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) |Qes = 68.27

Portanza limite (kPa) Qiim = 1089.50

Qiim / Ges 15.96
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8.5.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL Rliﬂ'gcl MOMENTO I;SIL[E]T[?
BARICINTRO seicoLopr  BARICENTRO oo
o : VALLE - EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
FERO PFROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 6125 kN Braccio= -043 m Bracoio= 220 m -26.03 13475
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 KN Braccio= -0.78 m Bracoo= 2535 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIAMGOLARE VAILILE 000 KN Braccio= -0.08 m Bracoio= 185 m 0.00 0.00
FERO PROPRIO FONDAFIONE 71.00 &N Braccio= 000 m Braccioe= 1.78 m 0.00 126.03
Totale 132.25 KN Braccio risultante= -020 m 157 m -26.03 260.78
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERREMO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBAL Z0 DI MONTE 66.50 kN Braccio= -128 m Braccio= 305 m -34.75 202.83
TRIAMGOLO A MONTE RIDOSED
NMUBRO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO 0.00 &N Braccio = -0.78 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
TRIAMGOLO MONTE DOVUTO
NCLINAFIONE DEL TERRAPIENO 0.00 &N Braccio = -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
TEREENO SULLO 3BALZ0 DI
VALLE 0.00 kN Braccio = 085 m Braccio= 093 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 2L
TERRAPIENCG 13.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m -16.58 3065
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B" 3UL
TEREAPIENO 0.00 &N Braccio = -1.28 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
PER0 PROFRIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE 137 kN Braccio= -0.10 m Braccio= 185 m 014 253
ELEMENTO A SBALZO 0.23 1 Braccio= 0.87 m Braccio= 0. m 020 020
COFPO ILLUMINANTE 0.26 &N Braccio= 226 m DBraccio= 050 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegw = 1.95 kN Braceio= 3350 m Braccio= 350 m £.83 6.533
COMPONENTI SPINTA
iTs= 36.88 kN
5Ts orizz.= 3480 kN Braccio= 1.17 m Braccio= m 40.71 0.00
8Ts wart = 11.85 &N Braccio= .78 m Braccio= m 926 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
8= 1442 &N
8 orizz.= 13.64 LN Braccio= 173 m Braccio= m 2388 0.00
20s vert = 467 kN Braccio= 0.78 m Braccio= m 362 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFPIENO
s = 0.00 kN
20s onizz.= 0.00 kN Braccio= 1.75 m Braccio= m 0.00 0.00
EQs wart = 0.00 &N Braccio= .78 m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Azions orizzontale 074 Braceio= 3350 m m 259 0.00
Coppia in testa 234
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrz = 185 1M Braceio= 430 m Braccio= 430 m 830 830
COMPONENTI SPINTA
ETz= 3567 kKN
ET: orizz= 3267 kN Braceio= 143 m Braccio= 143 m 7550 7550
8Ts vert = 15.03 kN Braceio= 0.78 m Braccio= 3535 m 13 98 64.02
COLPONENTI SPINTA PASRIVA (530%:) 80 DENTE A VALLE IN CONDIFIONI STATICHE
tTp= 000 &N
8Tp orizz.= 000 KN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPOMNEMNTIDELLA SPINTA SOVEACCARICO
80 = 17.72 &N
E0s orizz= 16.76 &M Braceio= 213 m Braccio= 213 m 36.04 36.04
20 vert = 374 BN Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 445 2037
COMMPONENTI DELLA SPINTA DOVIUITA AT SOVEACCARICO "B" SUL TEREAPIENO
EPs= 000 &N
EPs orizz.= 000 &N Braccio= 2.1 m Braccio= 213 m 0.00 0.00
8Pz vert.= 000 kN Braccio= 0.78 m Braccio= 3535 m 0.00 0.00
VENTO
Amiones orizzontals 074 Braccio= 430 m m 319 0.00
Coppia in testa 234
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8.6 COMB.EQU
8.6.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI EQU
favorewoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WARLABILI ] 1.5

PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE MON DRENATA, 1.4
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1

PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 20.90 kN/m®*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kNim®*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 0.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 8.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 2835 °
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 3201 °
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 18.90 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 §) 2134
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2134 ¢
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.317
1000117
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8.6.2  Verifiche geotecniche

VERIFICA AL RIBALTAMENTO | COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante £29.63 kM
Momento ribaltante risultante 14068 kM
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 3.76

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PAFRAMENTO RETTO 6125 kN Braccio = 220 m 13473

PAFAMENTO SELIONE

TRIANGOLARE MONTE  0.00 &N Braccio= 233 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &Y Braccio= 185 m 0.00
PESO PROPRIO FONDAZIONE  71.00 &N Braccio= 178 m 126.03
Totale 132.23 &N 197 m 260.78
RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPICOLO DI FONDAZION
VALLF E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERFENC SULLA
JOVRASTRUTTURA

SULLO SBALZO DIMONTE 73.15 &N Braccio = 305 m 23311

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 15.00 &N Braccio = 305 m 43,75

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
225 kN Braccio= 430 m .68

COMPONENTI SFINTA TERFAFPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

8Tz orizz= 37.94 kN Braccic = 143 m B304
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AT SOVEACCARICO "Q"
80z orizz= 1934 kN Braccic = 213 m 41.58
VENTO
Amione orizzontals 0.86 Braccio = 430 m 3.68
Coppia in testa 270

Si trascura a favore di sicurezza il contributo del peso del palo di illuminazione.
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8.6.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
gﬁl;[c?:?ni% ALLO BARICENTR  SPICOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DE0 PROBRIO DEL MURD
DARANMENTORETTO 6125 &N Braccio= -043 m Braccio= 220 m 2603 134.75
PARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 12 Braccio= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
BARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= -0.08 m Braccio= 18im 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAFIONE  71.00 1 Braccio= 000 m Braccio= 178 m 0.00 126.03
Totale 132.25 &N Braceio risultant== -0.20 m 187 m 26.03 260.78
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
TES0 DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DIMONTE  73.15 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m 0327 22311
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO DNCLINAFIONE
DEL PARANMENTO  0.00 &N Braceio= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENC  0.00 kN Braccio= -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
TERRENC SULLC 8BALZO DI
VALIE  0.00 &N Braccio= 0.85 m Braccio= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 15.00 KN Braccio= -128 m Braccio= 305 m -19.13 45.73
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVREACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m 0.00 .00
PES0 PROPRIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE  1.37 &4 Braccio= -0.10 m Braccio= 18im 0.14 2.53
ELEMENTO 4 3BALZO  0.23 &N Braccio= 087 m Braccio= 050 m 0.20 020
CORPO ILLUMINANTE  0.26 k¥ Braccio= 226 m Braccio= 050 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTL
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fgr= 225 kN Braceio= 3350 m Braccio= 350 m 7.88 7.88
COMPONENTI SFINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8Tz= 4057 &
8Tz orizz= 38.3% kN Braccio= 117 m Braccio= m 4478 0.00
8Tz wert= 1314 LW Braceio= 0.78 m Braccio= m 10.1% 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
EQ:= 1664 kN
8Qz orizz= 1574 KN Braccio= 173 m Braccio= m 27.55 0.00
20 vert = 338 kW Braceio= (.78 m Braccio= m 418 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFPIENO
8= 000 kW
Q= orizz.= 000 kN Braccio= 1.75 m Braccio= m 0.0 .00
Qs vert= 000 L Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Azions orizzontale 0.86 Braceio= 3350 m m 254 0.00
Coppia in testa 270
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrz = 225 kN Braceio= 430 m Braccio= 430 m GgR G588
COMPONENTI SPINTA TERFRAPIENO IN CONDIZIONI ESTATICHE
ETs= £1.24 KM
ETzorizz= 3704 &N Braceio= 143 m Braccio= 143 m Biod B304
8Ts vert= 1984 LN Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 1537 T0.42
COLPONENTI SPINTA PASRIVA (50%:) 80 DENTE A VALLE IN CONDIZIONI ESTATICHE
§Tp= 000 LN
2Tp orizz.= 000 kW Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "(Q" 3UL TERRAPIENC
EQ:= 2044 kW
8Qz orizz= 19.34 kN Braceio= 213 m Braccio= 213 m 41 58 415
2Qs vert = 6.62 kKN Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 513 235
COMMPONENTI DELLA SPINTA DOVIUITA AT SOVEACCARICO "B" SUL TEREAPIENO
SPs= 000 LI
SPsorizz=  (0.00 &N Braccio= 2.1 m Braccio= 213 m 0.00 0.00
2Pz vert.= 000 kN Braccio= 0.78 m Braccio= 3535 m 0.0 .00
VENTO
Amione orizzontale 0.86 Braceio= 430 m Braccio= 430 m 368 368
Coppia in testa 270 270
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8.7 Comb. SISMA-GEO
8.7.1  Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA GEO
favorevoli sfavorevoli
PERMAMENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1
WVARIABILI 0 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRIMTO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO AWALLE 1
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIENC 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERREMO FONDAZIONE 24.00 kNim
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 0.00 kN/m®
COESIOME MOM DREMATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA, 2.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 2838 ¢
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRENG DI FONDAZIOMNE 3201 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURD p.oo -
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (243 §) 234 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA, 234
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.356
100117
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CONDIZIONI SISMICHE

COEFF. DI PROTEZIONE SISKMICA

Coefficienti parziali sui parametn di resistenza

Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto

Angolo di attrito ridotto

COEFF. D AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g)
COEFF. OI RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm

ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g)

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

COEFF. DI INTENSITA SISMICA
ACCELERAZIONE MASSIMA (a%../g)
COEFFICIENTE RIDUTTIVO

COEFFICIENTE SISMICO OREZONTALE DI PROGETTO
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTMA TERRA (Muller-Breslau)
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTMWA TERRA (Mononobe-Okabe)

INCREKMENTO DM SPINTA SISKICA
COEFFICIENTE SISMICO WERTICALE

COEFFICIENTE DM SICUREZZA SCORRIMENTO
COEFFICIENTE DM SICUREZZA RIBALTAMENTO

8.7.2  Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

1.00
1.00
1.00
1.00

0.540
2835 -

=
I

0.02

0.020
0.020

0.020
0.317
0.330°
0.013
0.010

T1AT

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che ’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.
La resistenza allo scorrimento & data da:
R = Viis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza é dato da:




RIASSETTO NODO DI BARI

r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA
IALU 04 E78CL NVO1 00 409 A 78 di 305

FS:R/Hris
Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale
sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale
C=adesione

A= area di base della fondazione

Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SISMA

Vs forza verticale risultante 20675 kM
H;= forza orizzontale risultante 78.56 kN
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.02

NOTA: pur al limite, il coefficiente di sicurezza rispetta il minimo di norma pari a 1. Si ritiene altresi accettabile in
virtu di alcune assunzioni cautelative fatte nell’analisi e in particolare:

I’aver calcolato 1’atezza massima di 3.50m quando di fatto il muro digrada fino a un’altezza di 3.0m;
I’aver trascurato il peso del terreno sulla zattera di valle;

- I’aver assunto tutte le azioni accidentali (vento, sovraccarico, spinta sul parapetto) agenti in contemporanea
al sisma con coefficiente di combinazione unitario;

I’aver trascurato il peso del palo di illuminazione pur considerando I’azione del vento agente su di esso.

Viis € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):
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FORZA VERTICALE DOVUTA AL

PESO FROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 61.25 kN
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 N
PAFAMENTO SEFIONE

TRIANGOLARE VALLE  0.00 kN
PESO PROPRIO FONDAFIONE  71.00 kW

Totale 132.23 &N

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA

SULLO SBALZO DIMONTE  66.30 kN
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEFFAFPIENQ 3.00 K

INERFIA DELLA STRUTTURA
BARAMENTO RETTO (5v) 62 BN
FONDAFIONE (Sv) 071 BN

(=21
kA

INERAIA DEL TERRAFPIENO
SULLO SBALZO DIMONTE (5v)  0.67 KI¥

Mentre Hiis e data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

AFIONE $UL PARAPETTO
Fosz= 15019
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
Tsorizz= 62.54 &N
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "Q"
Qs orizz= 763 KN

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONEINTI SFINTA TERRAPIEINQ SIEhA
STdorizz= 230 &N
INERZIA DELLA STREUTTURA
PAFAMENTOERETTO  1.23 kN
FONDAFIONE 143 kN
INERSIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DIMONTE  1.34 kN
VEINTO

Amione orizzontale 0.57
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

MR:W*bW
MSZF*bf
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO SISMA
Momento stabilizzante risultante 483.51 kMm
Momento ribaltante risultante 12242 kNm
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 3.95

Dove Mgap € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 6125 kN Braccio= 220 m 13475
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &N Braccio= 2355 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 185 m 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  71.00 &N Braccio= 173 m 126.03
Totale 132.25 &N 197 m 260.78
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENC SULLA
YOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE  66.50 kN Braccio= 305 m 202.83
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRABIEND 5.00 N Braccio= 305 m 1525
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO (Sv)  0.62 &N Braccio= 220 m 5
FOMNDAZIONE (Sv)  0.71 & Braccio= 178 m 2
INERZIA DEL TERRAPIENO
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv)  0.67 kN Braccio= 3.05 m 2.04
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Mentre Mp € data dalla somma dei termini

paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

AFIONE SUL PARAPETTO

Fegr =

1.30 kN

seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel

COMPONENTI SFINTA TERRAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

8Tz oriz=.=

2.534 B

CONMPONENTIDELLA 3PINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"

3Qs orizz.=

CONDIZIONI SISMICHE

T.65 KN

COMPONENTI SFINTA TEFRAPIENO SISKA

8Td orizz==
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMEMNTO RETTO
FOMNDAZIONE
INERZIA DEL TEREAPIEMNO
EULLO SBATZO DI MONTE
VENTO
Amione orizzontals

Coppia in testa

230 KN

1.253 &N
143 &

1.34 ¥

0.37

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
Braceio = 430 m 645
Braccio = 143 m 5064
Braccio = 215 m 16.46
Braccio = 215 m 485
Braccio = 255 m 314
Braccio = 040 m 0.57
Braceio = 2535 m 341
Braccio = 430 m 245
1.80
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante
Carico verticale (kM) N= 205.75
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) |Mg = -15.49
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |M. = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 4917
Larghezza della fondazione (m) = 3.55
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terrena (kN/m® = 24.00
. el= 0.27
Eccentricita (m) 2 = 0.00
. L ; B = 3.02
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00
Pendenza p.c @ = 0.00
@ (rad)= 0.00
Angolo di attrito terreno della fondazione o= 32.m
¢ (rad) = 0.56
kp = 3.26
Coesione (kPa) c= 8.00
m= 1.97
Fattore capacita portante Ny = 30.25
8, = 1.01
. A i, = 0.51
Fattori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00
c= 8.00
Fattore capacita portante Nc = 35.51
55 = 1.02
de = 1.08
Fattori correttivi di forma iz = 0.63
be = 1.00
9c = 1.00
Fattore capacita portante Ng= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
Sq= 1.01
dy = 1.07
Fattori correttivi di forma ig = 0.64
by = 1.00
Oy = 1.00
Tensione sul terreno (kPa) Qes = 68.19
Portanza limite (kPa) Qlim = 1072.61
Qiim | Qes 15.73
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8.7.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL Hiﬂgo MOMENTO lslglﬁmlﬁ?
B"‘EICI“‘E‘G SPICOLO DI BARICERTRO FONDAZIONE
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE e
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
DARAMENTORETTO 61.25 kI Braccio= -043 m Braccio= 220 m -26.03 13475
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 &Y Braccio= -0.78 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VATIE  0.00 &Y Braccio= -0.08 m Braccio= 1385 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  71.00 &N Braccic= 0.00m Braccic= 178 m 0.00 126.03
Totale 13223 &M Braceio risultant== 020 m 187 m 26.03 260.78
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
SOVREASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE  66.50 kN Braccic= -128 m Bracde= 305 m -84.79 202.83
TRIANGOLO A MONTE RIDOS30
MURQ DOVUTO DNCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kI Braccio= 0.78 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO .00 k¥ Braccic= -144 m Bracde= 322 m 0.00 0.00
TERRENO SULLO $BALZO DI
VALLE  0.00 k¥ Braccic= 0.85 m Bracde= 053 m 0.00 0.00

FORZA VERTICALE DOVUTA AL

SOVFACCARICO "Q" 3UL

TERRAPIENO 5.00 1Y Braccio= -1.28 m Braccio= 3053 m -6.38 1
FORZA VERTICALE DOVUTA AL

SOVEACCARICO "F" SUL

TERFAPIEND 0.00 1N Braceio= -1.28 m Braccio = 305 m 0.00 0.00

(=)
[
LA

PESO PROPRIO DEL PALO

ELEMENTO VERTICALE 051 kN Braccio= -0.10 m Braccio= 185 m -0.0% 1.68
ELEMENTO A SBALZO  0.15 kY Braccio= 0.87 m Braccio= 0.50 m 0.13 0.14
COFFO [LLUMINAWNTE 017 kN Braccio= 226 m DBraccio= 0.30 m 0.38 0.09
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fepz = 130 &N Braceio= 330 m Braccio= 350m 525 525
COMPONENTI SPINT A TERRAPIENG IN CONDIZIONI STATICHE
STs= 4143 kW
8Tsorizz= 4143 k&N Braccio= 1.17 m Braccio= m 48.34 0.00
STswert=  0.00 &N Braceio= 078 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELL A SPINTA DOVUTA AT SOVRACCARICO "Q"
3Qs= 623 KN
Bz orizz= 623 KN Braceio= 173 m Braceio= m 10.90 0.00
EQswvert= 000 &N Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
3Qs=  0.00 &N
2Qs orizz= 000 & Braceio= 173 m Braceio= m 0.00 0.00
EQswvert= 000 &N Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPFONENTI SPINTA TERFAPIENQ IN CONDIZIONI SISMICHE
§Td= 133 &N
STdorizz==  1.533 kN Braceio= 175 m Braccio= m 2.67 0.00
8Td vert.= 0.00 & Braccio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
SPd= 0.00 &N
SPdorizz==  0.00 &IV Braceio= 175 m Braccio= m 0.00 0.00
SPd vert.= 0.00 & Braccio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 123 &N Braceio= 175 m Braccio= m 215 0.00
PARAMENTO RETTO (Sisma
verticale) (.62 17 Braccio = m DBraccio = m 0.00 0.00
PARAMFENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 & Braceio= 117 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFRE MONTE (Sv)  0.00 &I Braccio = m DBraccio = m 0.00 0.00
PARAMFENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &I Braceio= 117 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (8v)  0.00 &I Braccio = m DBraccio = m 0.00 0.00
INERZIA DEL TERRAPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE FIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PAFAMENTO Q.00 &N Braccio= 233 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE FIDOSSO
MURD DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &7 Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
SULLO SBALZODIMONTE = 1.34 &N Braccio= 1.73 m Braccio= m 234 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE (8v)  0.67 &7 Braceio = m Braceio = m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TEFRAPIENO Q.00 &V Braccio= 330 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG
(5v) 0.00 kN Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
VENTO
Azione orizzontals 0.57 Braccio= 350 m m 2.00 0.00
Coppia in testa 1.80
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fogrz = 130N Braccio= 430 m Braccio= 430 m 6.45 6.45
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8Ts= 62534 kN
STsorizz= 62.54 &N Braccio= 143 m Braccio= 143 m 89.64 89.64
STsvert= 0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 .00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
iTp= 0.00 kN
STporzz= 0.00 N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"
Q= T.63 KN
Qs orizz=  7.65 kN Braccio= 2.13 m Braccio= 21im 16.46 16.46
Qs vart= 0.00 &N Braceio= 0.78 m Braccio= 3355 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
Pa= 000 KN
$Psorizz=  0.00 &N Braccio= 215 m Braccio= 215 m 0.00 0.00
SPavert= (.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 .00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO SISMA
STd= 230 &N
STdorizz=  2.30 kN Braccio= 215 m Braccio= 215 m 4585 4585
8Td vert.= 0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
STd= 0.00 &N
STdorizz=  0.00 &N Braccio= 215 m Braccio= 215 m 0.00 0.00
STdwert=  0.00 kN Braceio= 0.78 m Braccio= 355m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SUDENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
iTp= 0.00 kN
STporizz= 0.00 N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 123 &N Braccio= 235 m Braccio= 255 m 314 314
PARAMENTORETTO (Sv)  0.62 kN Braccio= -0.43 Braccio= 220 m -0.26 135
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &N Braccio= 197 m Braccio= 187 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (8v)  0.00 &N Braceio= 0.78 Braceio= 233 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 k¥ Braccio= 157 m Braccio= 187 m 0.00 .00
PARAMENTU SEZIUNE
TRIANGOLARE VALLE (8v)  0.00 &N Braceio= -0.08 Braceio= 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE  1.43 &N Braccio= 040 m Braccio= 040 m 0.57 0.57
FONDAZIONE (8v) 0.71 &N Braccio= (.00 Braccio = 178 m 0.00 127
INERZIA DEL TERRAPIENO
TEIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURC DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= 3.13 m Braccio= 28T m 0.00 0.00
TERIANGOLO A MONTE RIDOS30
MURC DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (5v)  0.00 k¥ Braccio= 0.78 m Braccio= 0.00 .00
SULLO SBALZODIMONTE 134 kN Braceio= 233 m Braccio= 341 341
SULLO SBALZO DI MONTE (8v)  0.67 &N Braccio= 128 m Braccio= 0.85 204
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO  0.00 &N Braccio= 430 m Braccio= 430 m 0.00 .00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(Sv) 000 &N Braccio= 144 m Braccio= 32Im 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontals 0.57 Braccio= 430 m Braccio= 430 m 5 245
Coppia in testa 1.80 1.30
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8.8  Riepilogo armature concio 25

Elemento Armatura
strutturale Principale

Armatura
secondaria

$16/20 lato valle e

$12/20 lato valle e

piedritto $16/20 lato monte lato monte
$16/20 sup.
fondazione $12/20 sup. e inf.
$16/20 inf.

Nel paramento si dispongono spille 9¢8/mq, in fondazione si dispongono cavallotti $16/100x100




RIASSETTO NODO DI BARI

r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna
RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E 78 CL NVO1 00 409 A 88 di 305

9 MURO CONCIO 26
Si verifica la sezione di altezza 4.00m indicata nella figura seguente.

L’altezza effettiva del terreno spingente si assume pari a 3.00m. Il muro € realizzato su fondazione diretta di
spessore 0.80m e larghezza 3.55m.
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9.1 INPUT GENERALE

Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici, validi per tutte le
combinazioni prese in esame.
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

PESO SPECIFICO CLS 25.00 khinr®

SBALZO PLINTO WALLE 185 m

SBALZO PLINTO MONTE 1.00 m

SPESSORE TESTA MURD 0.70 m

ALTEZZA ELEVAZIONE MURD 3.00 m

ALTEZZA DEL TERRENO SULLO SBALZO DIWVALLE 0.00 m

SPESSORE PLINTO A WALLE 0.80 m

SPESSORE PLINTO A& MONTE 0.80 m

ANGOLO PARAMENTO DI MONTE DEL MURD 000 ¢

ANGOLO PARAMENTO DI WALLE DEL MURD 0.00 ¢

INCLINAZIONE TERRAPEND CON ORIEZZONTALE 000 ¢

LARGHEZZA MURD ANALIZZATO 1.00 m

LUNGHEZZA MURO PER AMALIS| CAPACITA' PORTANTE h 1.00 m

INCLINAZIONE BASE PLINTO CON ORIZZONTALE 0.o0 -

ALTEZZA SPEROMNE (MONTE) 0.00 m

SPESSORE SPEROME 0.00 m

INCLINAZIONE PLANO SCORRIMENTO 0.00 rad

gradi 0.00 ¢

ALTEZZA SPERONE (Walle) 0.00 m

ALTEZZ & BARRIERA ANTIRUMORE 0.00 m

LUNGHEZZA LONGTUDINALE PER RIPARTLZIONE PALI 0.00 m

INTERASSE TRASVERSALE PALI 0.00 m

NUMERC PALI TRASWVERSALI 0.00 m

incremento sezione dovuto inclinazione paramento monte 0.00

incremento sezione dovuto inclinazione paramento vallo 0.00

SPESSORE MURO ALLO SPICCATO 070 m

ALTEZZA TOTALE DEL MURD 380 m

INCREMENTO ALTEZZA DEL TERRENO 0.00 m

LARGHEZZA TOTALE DEL PLINTO 355 m
CARATTERISTICHE GEQOTECNICHE (valori caratteristici)
PESO SPECIFICO TERRAPIENC 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24 00 kNint
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 2400 KN/m*
COESIONE NOW DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 10,00 KPA
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRMTO DEL TERRENG DI FONDAZIONE 3300 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
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AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 10.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kh/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=NO) 1.00
AZIONE SUL PARAPETTO 1.50 kN/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.57 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 1.80 kNm
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 5.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kh/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=NO) 1
AZIONE SUL PARAPETTO 1.5 kN/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.57 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO (in testa al muro) 1.80 kNm
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9.2 Comb.STR
9.2.1 Caratteristiche di progetto
A1+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1.3
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 15
WVARIABILI 0 15
PARAMETRO M1
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE NON DRENATA 1
PES0O SPECIFICO TERRAPEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRIMTO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO A WALLE 1
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIENO 2470 kNim
PESO SPECIFICO TERREMO FONDAZIONE 24.00 kNim®
PESO SPECIFICO TERREMO WALLE 0.00 kN/m®
COESIOME MOM DREMATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRENG DI FONDAZIONE 38.00 °
ADESIONME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMTO TERRA-MURD 2287 ¢
ANGOLO DI ATTRIMO TERRA - PLINTO (243 g 25833 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533 °
COEFFICIENTE Dl SPINTA ATTIVA 0.254
100117
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9.2.2 Sollecitazioni STR paramento e fondazione

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 51.37 42.80
Azione di taglio risultante (kN/ml} 29.74 23.12
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 84.16 70.14
Azione di taglio risultante (kN/ml} 110.79 9233
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE
Momento flettente nisultante (kKMm/ml) -17.594 -14_95
Azione di taglio risultante (kN/ml} -37.43 -31.19

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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9.2.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL mfﬂgﬂ MOMENTO L;EIE%TS
B"‘“EICD‘TTJ SPIGOLO DI BARICINIRO p\py s 770N
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE = [ .00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PE20 PROBRIO DEL MURD
PARAMENTO RETTO  52.50 &N Braccio= -043 m Braccic= 2.20m 2231 115.50
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 & Braccio= -0.78 m Braccic= 255 m 0.00 0.00
BARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= -0.08 m Braccic= 183 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  71.00 &N Braccio= 000 m Braccic= 178 m 0.00 126.03
Totale 123.50 KN Braccio risultante= -0.18 m 1.96 m 2231 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DES0 DEL TERREMO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE  74.10 &N Braccio= -128 m Braccic= 3.05m 04 48 226.01
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINATIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= -0.78 m Braceic= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO .00 &N Braccio= -144 m Braccio= 3.22m 0.00 .00
TERRENC SULLG 8BALZO DI
VALIE  0.00 &N Braccio= 0.85 m Braccic= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 15.00 &N Braceio= -128 m Braceic= 305 m 1913 4575
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccic= 3.0 m 0.00 .00
TES0 PROPRIO DEL PALO DI
ILLUNMINAFIONE
ELEMENTO VERTICALE  1.37 &N Braccio= -0.10 m Braccic= 185 m 0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZO  0.23 &N Braccio= 087 m Braccic= (050 m 0.20 020
CORPO ILLUMINANTE  0.26 kN Braccio= 226 m Braccic= 050 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOQSS0O PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 225 kN Braccio= 300 m Bracco= 300 m 6.75 6.75

COMPONENTI SFINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Ts= 28.26 kNN

STz oniz== 2608 kN Braccio= 1.0 m Braccio= m 26.08 0.00
8Tz vert.= 10.39 LV Braccio= .78 m Braccio= m 344 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S0VRACCARICO "Q" SUL TERRAPIENC
Ea= 1144 LN
20z oniz== 10.56 &IV Braccio= 1.50 m Braccio= m 15.34 0.00
BQewert= 441 kN Braccio= 078 m Braccio= m 342 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
8z= 0.00 kN
3Qs orzz=  0.00 kN Braccio= 13530 m Braceio= m 0.00 0.00
e vert= 000 KN Braccio= .78 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC IN CONDIZIONI SISMICHE
STd= 299 kN
STdonz==  2.76 kN Braccio= 1.50 m Braccio= m 414 0.00
3Td vert.= 1.15 kN Braccio= .78 m Braccio= m 0.55 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
iPd= 000 KN
SPdoriz== 000 kN Braccio= 1.50 m Braccio= m 0.00 0.00
SPd vert.=  0.00 kN Braccio= .78 m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTO RETTO 233 &N Braccio= 150 m Braccio= m 3.50 0.00
PARAMENTO EETTO (Sisma
verticale) 117 &IV Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 kN Braccio= 1.0 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TEIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 &IV Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 kN Braccio= 1.0 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIAWNGOLARE VAILE (Sv)  0.00 1V Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INEFZIA DEL TERRAPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 Braccio= 2.0 m Braccio= m 0.00 0.00
TERIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PAFRAMENTO (Sv)  0.00 kY Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
SULLO SBALZO DIMONTE 330 kN Braccio= 150 m Braccio= m 404 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv) 165 1M Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
TEIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERREAPIENG .00 kN Braccio= 300 m Braccio= m 0.00 0.00
TEIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG
(Svy  0.00 & Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Arions orizzontals 0.86 Braccio= 300 m m 257 0.00
Coppia in testa 2.70
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fopr = 225 BN Braccio= 3.80 m Braccio= 3.80 m 8.55 B.55
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8T== 4334 &N
$Tsorizz= 41.84 & Braccio= 127 m Braccio= 127 m 53.00 53.00
ETsvert= 1747 kN Braccio= 078 m Braccio= 355 m 13.54 62.03
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &V
fTporizz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "Q" SUL TERRAPIENCG
5Qs= 1445 &
§Qs orizz 13.37 &Y Braceio= 1.0 m Braccio= 1.50 m 2541 2541
BQsvert= 559 kN Braccio= 078 m Braccio= 355 m 435 1983
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
§Pz= Q.00 &I
SPsorizz=  0.00 &N Braccio= 180 m Bracein= 180 m 0.00 0.00
SPswvert=  0.00 &N Braccio= (.78 m Braccio= 355 m .00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
§Té= 475 &N
STdorizz= 442 kN Braccio= 180 m Bracein= 180 m 841 341
5Td vert= 1.85 &9 Braccio= (.78 m Braccio= 355 m 143 6.56
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
8Té= Q.00 &
STdorizz=  0.00 kN Braccio= 180 m Bracein= 180 m 0.00 0.00
STdvert=  0.00 &IV Braccio= (.78 m Braccio= 355 m .00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &V
fTporizz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERFIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 233 &N Braccio= 230 m Braccio= 230 m 537 537
PARAMENTORETTO (Sv) 117 &N Braccio= -0.43 Braceio = 220 m -0.50 2357
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 &N Braccio= 1.80 m Braccio= 1830 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLARE MONTE (Sv) .00 & Braccio= 0.78 Braceio = 235 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VATIE  0.00 &N Braccio= 1.80 m Braccio= 180 m .00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLARE VALLE (Sv) .00 & Braccio= -0.08 Braceio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZFIONE  3.16 &N Braccio= 040 m Bracein= 040 m 126 126
FONDAFIONE (Sv)  1.38 &N Braccio=  0.00 Braceio = 178 m 0.00 2.80
INEFZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO .00 &N Braccio= 2.80 m Braccio= 233 m 0.00 0.00
TFIANGOLO A MONTE FIDOSSO
MURO DOVIUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
SULLO SBALZODIMONTE 330 &N Braccio= 230 m Braccio= 230 m 7.58 7.58
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  1.65 &IV Braceio= 1.28 m Braccio= 305 m 210 5.03
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
DNCLINAZIONE DEL TERRAFIENO .00 &N Braccio= 3.80 m Braccio= 3.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
DINCLINAFIONE DEL TERRAFIENO
(5v) 000 K19 Braccio= 144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontale .36 Braccio= 380 m m 25 0.00
Coppia in tasta 270
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9.3 Comb. SISMA-STR
9.3.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA 5TR
favorewoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
WVARLABILI 0 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DREMATA 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1

ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0 SPECIFICO TERRAPIENO 19.00 ki
PES0 SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kN/m?
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 24.00 kN/m?
COESIOWE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERREMO DN FONDAZIONE 38.00 °
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMTO TERRA-MURD n.00 ®
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (213 ) 2533 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533°
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA 0.283
TWMT




Vs i
Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E78 CL NVO1 00 409 A 97 di 305
CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DM PROTEZIONE SISMICA 1.00
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto 0.675
Angolo di attrito ridotto 34.00 *
COEFF. DM AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.20
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g) 0.093
COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm 0.13
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g) 0.02
COEFF. M AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA, 1.00
COEFF. DM INTENSITA® SISMICA 0.020
ACCELERAZIONE MASSIMA (a*,./g) 0.020
COEFFICIENTE RIDUTTIVG 1.00
COEFFICIENTE SISMICO ORLZZONTALE DM PROGETTO 0.020
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMA TERRA (Muller-Breslau) I]..ZE-*TI
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMNA TERRA (Mononobe-Okabe) I:I.EtEAL":.-“I
INCREMENTO Dl SPINTA SISMICA 0.012
COEFFICIENTE SISMICO WVERTICALE 0.010
COEFFICIENTE DN SICUREZZA SCORRIMENTO 1.0
COEFFICIENTE DN SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.0
10T
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9.3.2 Sollecitazioni in fase sismica paramento e fondazione

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)

3713

Azione di taglio risultante (kN/ml}

32.18

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente nsultante (kNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

59.58

8417

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

-6.35

-14.21

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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9.3.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
gﬁl;[c?:?ni% ALLO BARICENTR  SPICOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DE0 PROBRIO DEL MURD
PARAMENTO RETTO  52.50 &N Braccio= -043 m Braccio= 220 m 2231 115.50
PARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 12 Braccio= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
BARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= -0.08 m Braccio= 18im 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAFIONE  71.00 1 Braccio= 000 m Braccio= 178 m 0.00 126.03
Totale 123.50 &N Braceio risultantz= -0.18 m 196 m 2231 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
TES0 DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE  57.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m 7268 173.85
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO DNCLINAFIONE
DEL PARANMENTO  0.00 &N Braceio= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENC  0.00 kN Braccio= -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
TERRENC SULLC 8BALZO DI
VALIE  0.00 &N Braccio= 0.85 m Braccio= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 5.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m -6.38 1525
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVREACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m 0.00 .00
PES0 PROPRIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE .91 & Braccio= -0.10 m Braccio= 18im -0.09 1.68
ELEMENTO A SBALZO  0.15 kN Braccio= 087 m Braccio= 050 m 0.13 0.14
CORPO ILLUMINANTE  0.17 & Braccio= 226 m Braccio= 050 m 038 0.09
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CALCOLD SPINTE AGENTL
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fogr = 1530 &N Braccio= 30 m Braccio= m 450 0.00

COMPONENTI SFINTA TEFRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

iT==
8Ts orizz=

8Ts wert.=

2417 BN
2417 &N

(.00 L

Braccdie= 100 m Braccio= m 2417 0.00

Braccic= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO

Braccio= 130 m Braccio= m 636 0.00
Braccie= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "B" SUL TERRAPIENG

Braceio= 1.50 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00

Braccdie= 150 m Braccio= m 1.50 0.00

Braccic= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

BQs= 424 kN
BQs orizz= 424 KN
5Qs wert = 0.00 LN
8Qs= 000 kN
8Qs orizz= Q.00 kN
30 wert.= 000 BN
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPTENG IN CONDIZIONI SISMICHE
STd= 100 &N
8Td orizz=  1.00 1N
STdwert=  0.00 &IV
SPd=  0.00 &N
8Pd orizz= Q.00 kN
EPdvert=  0.00 kN
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTOFRETTO  1.05 k¥
PARAMENTO RETTO (Sisma
verticale) 0.53 IV
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 kN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 &V
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N
PAFRAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 kN
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MOWTE RIDOSEO
MUFROQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 k&N
TRIANGOLO A MOWTE FIDOSSO
MURD DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (S¥)  0.00 &N
SULLO SBALZODIMOWNTE  1.15 &N
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  0.57 &V
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLOVAZIONE DEL TERFAPIEND  0.00 &IV
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERFAFPIENC
(Sv)  0.00 1N
VENTO
Arione orizzontale  0.57

Coppia in testa

Braccio= 1.30 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio= 1.50 m Braccio= m 1.58 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 100 m Braceio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braceio = m 0.00 0.00
Braceio= 100 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
0.00 0.00
Braceio= 200 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 150 m Braceio= m 172 0.00
Braccio = m Braceio = m 0.00 0.00
Braccio= 300 m Braccio= m 0.00 0.00
Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 300 m m 1.71 0.00
1.80
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
ATIONE SUL PARAPETTO
Frg = 1.50 &N Braccio= 3.80 m Braccio= 380 m 5.70 5.70
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8Ts= 3878 kW
STz orizz= 38.78 kN Braccio= 127 m Braccio= 12T m 49.12 4912
STswvert=  0.00 &N Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 38U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp=  0.00 kN
STporizz= 0.00 &V Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPFINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "Q" SUL TERRAFIENQ
Q= 53T RN
$Qs orizz= 337 kN Braccio= 1.9 m Braccio= 180 m 10.21 1021
Qs vert= 0.00 W Braccio= 0.78 m DBraccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL B0VEACCARICO "B" SUL TERRAPIENO
§Ps= Q.00 kW
SPsorizz= 0.00 &N Braccio= 1.9 m Braccio= 1 m 0.00 0.00
SPsvert=  0.00 &V Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIEND
STd= 1.60 &N
fTdorizz=  1.60 kN Braccio= 1.9 m DBraccio= 180 m 3.04 304
STdwvert=  0.00 &V Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "B" 3UL TERRAPIENO
STd= 0.00 &Y
fTdorizz= Q.00 IV Braccio= 1.9 m DBraccio= 180 m 0.00 0.00
STdwvert=  0.00 &V Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
iTp= 0.00 1Y
8Tp orizz=  0.00 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTOERETTO 105 &N Braccio= 230 m Braccio= 230 m 243 243
BAFRAMENTO REETTO (Sv) 0.53 &N Braccio = -0.43 Braccio = 220 m 22 1.16
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 &N Braccio= 1.80 m Braccio= 180 m 0.00 0.00
PAFRAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv) 0.00 1Y Braccio= 0.78 Bracoio = 255 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &V Braccio= 1.80 m DBraccio= 180 m 0.00 0.00
PAFRAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VATLE (Sv)  0.00 &N Braccio= -0.08 Braccio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE 143 &N Braccio= 040 m Braccio= 040 m 057 57
FONDAZIONE (Sv) 071 &Y Braccio= 0.00 Braccio = 178 m 0.00 27
INERZIA DEL TERRAPIENC
TEIANGOLO A MONTE EIDOSS0
LMURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= 2.80 m Braccio= 253 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (Sv) 0.00 &Y Braccio= (.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
SULLO SBALZODIMONTE 115 kW Braccio= 2.30 m DBraccio= 230 m 2.63 263
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv)  0.37 &N Braccio= 128 m Braccio= 305 m 0.73 175
TEIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENC 0.00 &Y Braccio= 3.80 m Braccio= 380 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG
(5v)  0.00 17 Braccio= 144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontale  0.37 Braccio= 3.80 m Braccio= 380 m 217 217
Coppia in testa 1.30
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9.4  Verifiche strutturali
9.4.1 Paramento
Dalla combinazione STR:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLu SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 51.37 42.80
Azione di taglio risultante (kN/ml} 39.74 3312
Dalla combinazione sismica:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 3713
Azione di taglio risultante (kN/ml} 3218
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Muro-spicc
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz..

Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

1.00
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Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm)]
1 417 8.3 16
2 417 61.7 16
3 M7 61.7 16
4 41.7 8.3 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre @
1 2 3 3 16
2 4 1 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 5137 0 3974 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 4280 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 4280 (27221) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 4280 (27221) 0(0)
RISULTATIDEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 5137 0 0 25838 0 5.030 20.1(14.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
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ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01680 -50.0 70.0 -0.00212 417 61.7 -0.03825 -41.7 8.3

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676685 -0.043867934 0.084 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver
Vsdu
Vwect
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

1 S

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?

Vsdu Vwct d bw Ro  Scp

3974 24462  61.7 100.0 0.0016 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver

Sc max

Xc max, Yc max
Sf min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

D barre

Beta12

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

1.7 -50.0 700 -741 209 8.3 1727 10.1 20.9 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S

1.7 -50.0 700 -741 209 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -4.9 2.2 0.181 16 75.0 -19.225 0.00015 (0.00015) 391 0.099 (0.30) 27221 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 1.7 -50.0  70.0 -7141 209 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -4.9 2.2 0.181 16 75.0 -19.225 0.00015 (0.00015) 391 0.099 (0.20) 27221 0
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9.4.2 Fondazione
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLu SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 64 16 7014
Azione di taglio risultante (kN/ml} 110.79 92.33
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLu SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -17.94 -14.95
Azione di taglio risultante (kN/ml} -37.43 -31.19
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE |COND. SISMICHE
Momento flettente nsultante (kNm/ml) (9 58
Azione di taglio risultante (kN/ml} 941
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE|COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -6.35
Azione di taglio risultante (kN/ml} -14.21
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Fond nodo
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 166.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 166.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 132.80 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
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Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 16
2 -41.7 .7 16
3 41.7 .7 16
4 41.7 8.3 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre @
1 2 3 3 16
2 4 1 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 8416 0 11079 0
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 7014 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 7014 (35415) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 7014 (35415) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
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N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 8416 0 0 29780 0 3.539 20.1(16.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01969 -50.0 80.0 -41.7 71.7  -0.04500 -41.7 8.3
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless. (travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676436 -0.050614877 0.072 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Scp
1 S 11079 27315 71.7 100.0 0.0014 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax

1 S 15.1 -50.0  80.0

-1039

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

8.3 1727 10.1 20.9 1.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 15.1 -50.0  80.0 -1039  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 6.1 -3.2 0.190 16 75.0 -11.747 0.00021 (0.00021) 400 0.142(0.20) 35415 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 15.1 -50.0  80.0 -1039  -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 6.1 -3.2 0.190 16 75.0 -11.747 0.00021 (0.00021) 400 0.142 (0.20) 35415 0
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9.5 Comb.GEO
9.5.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A2+M2+R2 GEOQ
favorevoli sfawvorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1.3
WVARIABILI 0 13
PARAMETRO M2
ANGOLO DIATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPENO 1
PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACTA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO AWALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECHICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FONDAZIONE
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE
COESIONE WON DRENATA

COESIOME DREMATA,

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIOHE
ADESIONE TERRENO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (213 )
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
24.00 kN/m?
0.00 kN
0.00 KPA
8.00 KPA

2835 °
Ky
0.00 KPA
18.80 *
2134 °
2134 °
0.317

10MT
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9.5.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che I’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Viis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza e dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione
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Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO |COND.STATICHE

Vs forza verticale risultante 193.50 kN
H;= forza orizzontale risultante 5864 kM
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.29

Dove Viisé data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 3250 KN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 KN
PARAMENTO SELIONE
TEIANGOLARE VALLE 0.00 KN
PESO PROPRIO FONDAFIONE 7100 kN

Totale 123.50 kN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 5700 &N

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAFPIENO 13.00 &N

A favore di sicurezza si € trascurato il contributo del palo di illuminazione.

Hiis € data dalla somma delle componenti orizzontali dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

AFIONE SUL PARAPETTO

Fopz = 185 kN Braccio= 380 m Braccio= 380 m
COMPONENTI SEINTA
8Ts oriz== 41.13 &N Braceio= 127 m Braccio= 127 m
COMPONENTIDELLA SPINTA SOVEACCARICO
20s oriz= = 14 81 kN Braceio= 190 m Braccio= 180 m
VENTO

Amiones orizzontals 074 Braccio= 380 m Braccio= 380 m
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

Mr=W*by
Ms=F*bs
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante

455.03 kNm

Maomento ribaltante risultante

92.81 kNm

COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO

4.90

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 PROFPRIO DEL MUROD
PARAMEMNTORETTO 5250 N Braccio= 220 m 115.50
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 N Bracoo = 235 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE 0.00 N Braccio = 1.85 m 0.00
PEL0 FROPRIO FONDAFIONE 7100 N Braccio = 1.78 m 12603
Totale 123.50 197 1.96 m 241.53

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MOINTE 37.00 KN Braccio = 305 m 173.83
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL
TERFAFPIEND 15.00 &N Braccio = 305 m 3065

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPICOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrz = 1.95 N Braccio= 380 m 741
COLPONENTI SEINTA
ET: orizz= 41.13 &N Braccio= 127 m 52.10
COMNPONENTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
80s orizz= 14 81 kN Braccio= 150 m 28.14
VENTO
Amione orizzontals 0.74 Braccio = 380 m 2.82

Coppia in testa 234
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante
Carico verticale (kM) M= 193.50
Momento flettente nel senso della larghezza (kWm) |Ma = -10.70
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |M. = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 39.28
Larghezza della fondazione (m) = 3.55
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terreno (kN/m® mn= 24.00
- el= 0.22
Eccentricita (m) 0 = 0.00
) L . B = 31
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00
Pendenza p.c @ = 0.00
o (rad)= 0.00
Angolo di attrito terreno della fondazione §o= " 2.
¥ (rad) = 0.56
kp = 3.26
Coesione (kPa) c= 8.00
m= 1.97
Fattore capacita portante Ny= 30.25
s, = 1.01
. - i, = 0.58
Fatt ttivi di fi ;
attori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00
c'= 8.00
Fattore capacita portante Nc = 35.51
Sg = 1.02
de = 1.07
Fattor correttivi di forma Iz = 0.68
be = 1.00
g: = 1.00
Fattore capacita portante Ng= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
Sq= 1.01
dy = 1.07
Fattor correttivi di forma Iy = 0.70
by = 1.00
9q = 1.00
Tensione sul terrenc (kPa) Qes = 62.13
Portanza limite (kPa) Qlim = 1207.87
Qlim l Qes 19.44
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9.5.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO T MOMENTO
ALLO e SPICOLO
SPICOLO DI FonDAziong FONDAZIONE
VALLE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PE:0 PROBRIO DEL MURD
BARAMENTORETTO  52.50 &M Braccico= 2.20m 2231 115.50
BARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 £ Braceio= 2355 m 0.00 0.00
BARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 & Braccio= 185 m 0.00 0.00
PEID PROPFIQ FONDAZIONE 7100 &Y Bracio= 178 m 0.00 126.03
Totale 123.50 &N 1.96 m 2231 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DE:0 DEL TERREMO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE  57.00 & Braccio= 305 m 7268 173.85
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO 0.00 & Braccio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
DNCLINAFIONE DEL TERRAPIENG 0.00 £ Braccio= 322 m 0.00 0.00
TERRENO SULLO $BALZ0 DI
VAILE 0.00 &N Braccio= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIEND 13.00 ¥ Braccio= 3.05 m -16.58 39.63
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "B" SUL
TERRAPIEND 0.00 £ Braccio= 305 m 0.00 0.00
DE30 PROPRIO DEL BALO
ELEMENTO VERTICALE 137 & Braceic=  1.85 0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZO 0.23 & Braceio= 0.9 0.20 020
CORPO ILLUMINANTE 0.26 & Braceio= 0.5 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Forzz = 1.85 kN Braccio= 3.00 m 5.85 5.85
COMPONENTI SPINTA
8Ts= 27.10 kN
8Ts orizz = 2564 kN Braecio= m 25.64 0.00
8Ts wart = 8.78 KN Braccio= m 6.80 0.00
COMPOWNENTIDELLA SPINTA SOVRACCARICO
5Qs= 12.36 kN
5Qs orizz = 11.69 kN Braecio= m 17.54 0.00
53Qs vert = 400 N Braecio= m 310 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL
Qs = 0.00 1N
8Qs orizz.= 0.00 kN Braeccio = m 0.00 0.00
2Qs vart = 0.00 &N Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC IN CONDIZIONI SIEMICHE
8Td= 1.61 kN
8T4d orizz.= 1.32 kN Braccio= m 2328 0.00
8Td vart.= 0.52 KN Braccio= m 0.40 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL
8Pd = 0.00 1N
5Pd orizz = 0.00 kN Braecio = m 0.00 0.00
SPd wert.= 0.00 XN Braccio= m 0.00 0.00
DINERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTO RETTO 1.34 kN DBraccio= m 202 0.00
PARAMENTO RETTO (Sisma
verticale) 0.67 kN Braecio= m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TFRIANGOLARE MONTE 0.00 kN Braeccio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (S5+) 0.00 kN Braecio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 kN Braecio = m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv) 0.00 kN Braeccio = m 0.00 0.00
INEFZIA DEL TERFAFPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURD DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO 0.00 kN Braecio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE FIDOSSO
MURO DOVUTO INCLIOVAZIONE
DEL PARANMENTO (Sv) 0.00 kN Braccio = m 0.00 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE 146 kN Braecio= m 219 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv) 0.73 kN Braecio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TEFRAPIENO 0.00 kN Braeccio = m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(S¥) 0.00 kN Braecio = m 0.00 0.00
VENTO
Azione orizzontale 0.74 m 2322 0.00
Coppia in testa 234
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Frgrr = 185 kN Braccio = 380 m 741 T41
COMPONENTI SPINTA
5T== 4348 &N
8T: orizz.= 41.13 &N Braccio= 127 m 32.10 5210
8Tz vart.= 1408 &N Braccio= 335 m 10.92 50.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLEIN
3Tp= 0.00 kW
$Tp orizz = 0.00 1N Braccio = m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA SOVEACCARICO
Q== 15.66 &N
2Qs oriz= 14.81 kN Braccio= 150 m 28.14 28.14
8Qs vert = 507 &N Braccio= 3355 m 3003 18.01
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL
$Pz= 0.00 &
§Ps orizz.= 0.00 &N Braccio = 150 m 0.00 0.00
§Ps vert.= 0.00 kN Braccio = 335 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
8Td= 2.58 &I
8Td orizz.= 244 1N Braccio= 180 m 4.64 4.64
3Td vert.= 0.84 kN Braccio = 355 m 0.65 297
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL
8Td= 0.00 LN
8Td orizz.= 0.00 &N Braccio = 150 m 0.00 0.00
STd vert = 0.00 &N Braccio= 3355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASEIVA (50%) SUDENTE A VALLE IN
§Tp= 0.00 &
5Tp orizz = 0.00 &N Braccio = m 0.00 0.00
INERFIA DEILA STRUTTURA
PARANMENTO RETTO 1.34 &V Braccio= 230m 3.08 3.09
PARAMENTO RETTO (Sv) 0.67 &N Braccio= 220m 025 148
PARANMENTO 3EZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 1N Braccio = 1.80 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE (5v) 0.00 &Y Braccio= 2355 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 kN Braccio = 1.80 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv) 0.00 kN Braccio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE 1.82 &N Braccio= 040 m 073 073
FONDAFIONE (Sv) 051 &N Braccio = 178 m 0.00 1.61
INERFIA DEL TERRAPIENG
TRIANGOLO A MONTE FIDOSEO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO 0.00 &N Braccio= 233 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (Sv) 0.00 & Braccio= 235 m 0.00 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE 146 N Braccio= 230 m 336 336
SULLO 3BALZO DI MONTE (Sv) 0.73 kN Braccio = 305 m 083 223
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAFIENO 0.00 N Braccio= 380 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAFIENO
(5¥) 0.00 kN Braccio = 322 m 0.00 0.00
VENTO
Arione orizzontals 0.74 Braccio = 380 m 2.82 2.82
Coppia in testa 234 234
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9.6 COMB. EQU
9.6.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI EQU
favorevoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WVARLABILI ] 1.5

PARAMETRO M2
ANGOLO D ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE MON DRENATA, 1.4
PES0 SPECIFICO TERRAPIENO 1

PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0O SPECIFICO TERRAPIENO 2080 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kN/m
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 0.00 kWi
COESIOME NOM DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 8.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENO 2835 °
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREMO DM FONDAZIONE 32.01 =
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMTO TERRA-MURD 18.90 ©
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (213 ) 2134 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2134 °
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA 0317

10011 T
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9.6.2 Verifiche geotecniche

VERIFICA AL RIBALTAMENTO | COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante 47851 kN
Momento ribaltante risultante 104.29 kM
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 4.59

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PAFRAMENTO RETTO 5230 kN Braccio = 220 m 115.50

PARAMENTO SELIONE

TRIANGOLARE MONTE  0.00 &M Braccio = 233 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE

TRIAWNGOLARE VAILE  0.00 kN Braccic= 185 m 0.00

PER0 PROPRIO FOMNDAZIONE  71.00 & Braccio= 1.78 m 126.03

Totale 12350 &N 1896 m 241 33

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVREASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 62.70 kN Braccio = 305 m 191.24
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 15.00 &N Braccio = 305 m 43,75

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegz = 2.25 1N Braccio= 380 m 855
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8Tz orizz.= 4325 kN Braceio= 127 m 5731
COLPONENTIDELLA SPINTA DOVUUTA AT SOVEACCARICO "OQ"
8z onizz= 17.0% kN Braccio= 150 m 3247
VENTO
Arions orizzontale (.86 Bracoio = 3.80 m 325
Coppia in testa 2.70

Si trascura a favore di sicurezza il contributo del peso del palo di illuminazione.
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9.6.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
S&SRP;ICETE?TI:{% ALLO BARICENTR SPIGCOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION  E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0O PROPRIO DEL MURD
PARAMENTORETTO 3250 LN Braceio= -043 m Braccio= 220 m -2231 115.50
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAEE MONTE 000 N Bracein= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
PARANMENTO SELIONE
TRIANGOLARE VAILE 000 KN Braccio= -0.08 m Braccio= 185 m 0.00 0.00
PES0 PROPFIO FONDAFIONE  71.00 kM Braccio= 0.0 m Braccio= 1.78 m 0.00 126.03
Totale 12350 kN Braceio risultante= -0.18 m 156 m -2231 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBAT Z0 DI MONTE  62.70 LI Braceio= -1.28 m Braccio= 305 m -15.64 191 .24
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARANMENTO 000 N Braceio= -0.78 m Braecio= 235 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONWE DEL TERRAPIENC 000 K Braccio= -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
TERREMO SULLO SBALZ0 DI
VAILE 000 N Braceio= 0.85 m Braccio= 083 m 0.00 0.00

FOFEA VERTICALE DOVUTA AL

SOVEACCARICO "Q" 3UL

TEFFAFPIENO 1500 kN Braccio= -1.28 m Braccio= 305 m -19.13 4375
FORZA VERTICALE DOVUTA AL

SOVEACCARICO "B EUL

TERFAFPIENO R ) Braccio= -1.28 m Braccio= 30Fm 0.00 0.0

PES0 PROPEIO DEL PALO

ELEMENTO VERTICALE  1.37 kI Braccio= -0.10 m Braccio= 1.85 m -0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZOD 023 &N Braccio= (.87 m Braccio= 0.90 m 0.20 0.20
COFPO ILLUMINANTE  0.26 IV Braccio= 2.26 m Braccio= 0.50 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrz = 225 kN Braceio= 3.00 m Braccio= 300 m 673 673
COMPONENTI SPINTA TERFRAPIENO IN CONDIZIONI ESTATICHE
§Ts= 25381 kI
Tz orizz= 2820 &N Braceio= 1.00 m Braccio= m 2820 0.00
8T vert.= 066 KN Braceio= 0.78 m Braccio= m 743 (.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVIITA AT SOVEACCARICO "Q" SUL TERFEAPIENO
EQs= 1426 KM
S0z orizz= 1348 kN Braccio= 130 m Braccio= m 2024 0.00
Qs vert= 462 KN Braccio= 0.78 m Braccio= m 3.38 .00
COLPONENTI DELLA SPINTA DOVIITA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERREAPIENO
Q== 000 kN
8Qs oriz== 0.00 N Braceio= 150 m Braccio= m 0.00 0.00
2Qs vert = 0.00 N Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
8Td= 317 kW
§Td orizz=  3.00 kN Braccic= 1.50 m Braccio= m 4.50 0.00
8Td vert.= 1.03 &N Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.80 .00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVIITA AT SOVEACCARICO "B" SUL TEREAPIENO
EPd=  0.00 LI
EPd orizz= 000 &N Braceio= 130 m Braccio= m 0.00 0.00
SPd vert = 0.00 N Braceio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Amione orizzontals 0.86 Braceio= 300 m m 257 0.00
Coppia in testa 2.70
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 223 BN Braceio= 380 m Braccio= 380 m 8.55 8.33

COMPONENTI SFINTA TERRAFPIEND IN CONDIEIONI STATICHE

§Tz= 4783 &N
ETz orizz.= 45.23 kI
8Tz wart= 1545 &I

COMPONENTI SFINTA FASSIVA (50%) U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp=  0.00 BN
§STporzz=  0.00 kN

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERFAPIENO

Q= 1507 M
8Qs orizz= 17.09 K
B0 vert= 383 LN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT S0VEACCAFRICO "P" SUL TERFAPIENO

EPs=  0.00 LI
EPsorizz= Q.00 &
2Pz vert.= 000 kW
VENTO
Amione orizzontals 0.86

Coppia in testa

Braccio= 127 m Braccio= 127 m 5731 5731
Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 12.01 35.00
Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
Braceio= 1% m Braccio= 1890 m 3247 3247
Braceio= 0.78 m Braccio= 355 m 4.54 20.78
Braceio= 190 m Braccio= 180 m 0.00 0.00
Braceio= (.78 m Braccio= 3535 m 0.00 0.00
Braccio= 380 m Braccio= 380 m 325 25

2.70 270
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9.7 Comb. SISMA-GEO
9.7.1 Caratteristiche di progetto

CARICHI

SISMA GEO

favorevoli sfavorevoli

PERMAMENTI

1 1

PERMANENTI NON STRUTTURALI

PERMANENTI NON STRUTTURALI

WARIABILI

] 1
] 1
0 1

PARAMETRO

mz2

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

1.25

COESIONE DRENATA

1.25

COESIONE NON DRENATA

1.4

PESOD SPECIFICO TERRAPIEND

PARAMETRO

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONE

SCORRIMENTO

RESISTENZA TERREND A WALLE

—_ ===

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FOMDAZIONE
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE
COESIOME NON DRENATA

COESIOME DRENATA
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE

ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
24.00 kN/m?
0.00 kNim®
0.00 KPA

8.00 KPA
2835 °
320 G

0.00 KPA
n.0o0 ®
2134 °
2134 °
.356

110NT
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DI PROTEZIONE SISMICA 100
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
To= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto . 0.540
Angolo di attrito ridotto 2835

COEFF. D AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g)

COEFF. OI RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g)

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

COEFF. DI INTENSITA SISMICA

ACCELERAZIONE MASSIMA (a%../g)

COEFFICIENTE RIDUTTIVO

COEFFICIENTE SISMICO ORIZZONTALE DI PROGETTO
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Muller-Breslau)
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Mononobe-Okabe)
INCREMENTO DI SPINTA SISMICA

COEFFICENTE SISMICO VERTICALE

COEFFICIENTE DI SICUREZZA SCORRIMENTO
COEFFICIENTE DI SICUREZZA RIBALTAMENTO

T1AT
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9.7.2  Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
1I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione

Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SISMA

WVis forza verticale risultante 187.31 kN
H;= forza orizzontale risultante 63.10 kN
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.16

Dove Vs € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PFES0 FROPRIO DEL MUERO
PAFRAMENTO RETTO
PAFAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE MONTE — 0.00 Y
PAFAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N
PESO PROPRIO FONDAZIONE  71.040 &N

Totale 123.530 &Y

LA
ka
LA
[
i
&

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA

SULLO SBALZO DIMONTE 57.00 kN
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 300 &Y

INERZIA DELLA STRUTTURA
PAFRAMENTO RETTO (Sv) 053 N
FONDAFIONE (Sv) 071 BN

INERSIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZ0 DIMONTE (Sv) 057 &I

Mentre Hiis e data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

AZIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 130 14
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
ITs orizz=  48.84 &N
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "Q"
Qs orizz=  6.76 kN

VENTO
Azione orizzontale 037 LI

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO SISMA
8Td onzz= 180 kN
INEFZIA DELLA STREUTTURA
PARAMENTORETTO  1.05 BN
FONDAFIONE  1.43 kN

INERZIA DEL TERRAFPIENO
SULLO SBALZO DIMONTE 115 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

MR:W*bW
MSZF*bf
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO SISMA
Momento stabilizzante risultante 434 30 kMm
Momento ribaltante risultante 93.43 kNm
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 4.65

Dove Mgap € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):




Vs i
Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IALU 04 E78CL NVO1 00 409 A 132 di 305
RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 52.30 kN Braccio = 220 m 115.50
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE = 0.00 kN Braceio = 235 m 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 kN Braceio = 1.85 m 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE 7100 &N Braccic= 1.7 m 126.03
Totale 123.50 EN 1.96 m 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TEFRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE  57.00 KN Braceio = 305 m 17383
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEFFAFPIEND 500 1N Braccio = 3.05 m 1525
INEFRZIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTO RETTO (8v) 053 kN Braccio = 220 m 1.16
FOMNDAFIONE (Sv) 071 BN Braceio = 1.78 m 27
INERAIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DIMONTE (8v) 057 kI Braccio = 305 m 1.735
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Mentre M, € data dalla somma dei termini
paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

AZIONE SUL PARAPETTO
Fopz =  1.30 &

seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel

COMPONENTI SFINTA TERRAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

§Tzorizz= 4884 KN

CONMPONENTIDELLA 3PINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"

EQz orizz=  6.76 LIV

CONDIZIONI SISMICHE

COLPONENTI SPINTA TERFEAPTENO EIShIA
8Td orizz== 1.80 &N
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMEMNTO RETTO 1.05 &N
FOMNDAZIONE 1.43 LN
INERZIA DEL TEREAPIEMNO
EULLO SBATZO DI MONTE 1.15 &N
VENTO
Amione orizzontals 0.37 kN
Coppia in testa

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE

Braceio = 3.80 m 3.70
Braccio = 127 m 6187
Braccio = 190 m 12.85
Braccio = 190 m 342
Braccio = 230 m 243
Braccio = 040 m 0.57
Braceio = 230 m 263
Braccio = 380 m 217
1.80
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg
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Capacita portante

Carico verticale (kM) M= 187.31
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) |Ma = -30.45
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |[M, = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 37.28
Larghezza della fondazione (m) B= 355
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terreno (kN.r‘mE'} m= 24.00
. el = 0.32
Eccentricita (m) o2 = 0.00
. o . B = 2.9
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o. (rad)= 0.00
Pendenza p.c o= 0.00
o (rad)= 0.00

Angolo di attrito terrenc della fondazione §o= " 32.01
¢ (rad) = 0.56
kp = 3.26
Coesione (kPa) c= 8.00
m= 1.97

Fattore capacita portante Ny= 30.25
Sy = 1.01
. AU i, = 0.58

Fatt ttivi di fi :

attori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00
c' = 8.00

Fattore capacita portante Nc = 35.51
S = 1.02
d. = 1.08
Fattori correttivi di forma iz = 0.69
b, = 1.00
9c = 1.00

Fattore capacita portante Nqg= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
5= 1.01
dg = 1.08
Fattori correttivi di forma Iy = 0.70
by = 1.00
O3 = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) |qes = 64.45

Portanza limite (kPa) Qlim 1173.07

qlim I qes 18.20
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9.7.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL miﬁgo MOMENTO ﬁgﬂg
B"LEICI"'“:G SPIGOLO DI BARICENIRO FONDAZIONE
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO  52.50 &N Braccio= -043 m Braccio= 220 m 2231 11550
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 kN Braccio= -0.78 m Braccio= 2355 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 N Braccio= -008 m Braccio= 185 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  71.00 kN Braccio= 0.00 m Braccio= 178 m 0.00 126.03
Totale 123.50 &N Braccio ristltant== -0.18 m 196 m 2231 241.53
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO S8BALZO DIMONTE  57.00 kN Braccio= -128 m Braccio= 305 m -72.68 173.85
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO DNCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= -0.78 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG .00 &N Braccio= -144 m Braccio= 322 m 0.00 0.00
TERRENC SULLO SBALZO DI
VALLE .00 kN Braccio= 0.85 m Braccio= 093 m 0.00 0.00

FORZA VERTICALE DOVUTA AL

SOVREACCARICO "Q" SUL

TERFAPIENO 3.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 305 m -6.38 15
FORZA VERTICALE DOVUTA AL

SOVREACCARICO "P" SUL

L
(=]
L

TERRAPIENO 0.00 &N Braccio= -1.28 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
PESOPROPRIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE  0.51 kN Braccio= -0.10 m Braccio= 183 m -0.05 1.68
ELEMENTO A SBALZO 015 kN Braccio= 0.87 m Braccio= 080 m 0.13 014

CORPOILLUMINANTE Q.17 1N Braceio= 2.26 m Braccio= 03'm 0.38 .08
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CALCOLO SPINTE AGENTIL
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE UL PARAPETTO
Fopr = 1350 1N Braccio= 3.00 m Braccio= 300 m 4.50 4.50
COMPONENTI SPINTA TERFAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Te= 3044 &N
STz orizz= 3044 & Braccio= 1.00 m Braccio= m 3044 0.00
STswvert= Q.00 &IV Braccio= (.78 m Braccio= m 0.00 000
COMPONENTI DELL & SPINTA DOVUTA AT 30VRACCARICO "Q"
8Qs= 534N
B)zorizz= 534 kN Braccie= 1.50 m Braccio= m .01 0.00
Qs vert=  0.00 kN Braccio= 0.78 m DBraccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

8Q== 0.00 &N

Qs orizz= 0.00 &Y

Qs wart= 000 3

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE

5Td= 112 &N

STdorizz= 112 &N

§Tdwvert=  0.00 &IV

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

Pé=  0.00 Y

SPdorize=  0.00 kN
SPdwert=  0.00 kN
INERZIA DELLA STRUTTURA

PARAMENTORETTO  1.05 &N
PARAMENTO RETTO (Sisma
verticale) (.53 &IV
PARAMENTO SEZIONE
TFRIANGOLARE MONTE  0.00 &N
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 &V
PARAMENTO SEZIONE
TRIAMNGOLARE VAILE  0.00 &N
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &N
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MUFROQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN
TFIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (8v)  0.00 &N
SULLO SBALZODIMONTE  1.15 &N
SULLO SBALZODIMONTE (Sv) 057 &N

TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO  0.00 &N
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO
(Sv) 000 &N
VENTO
Azions orizzontale  0.37

Coppia in testa

Braccio= 1.50 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio= (.78 m Braccio= m 0.00 000
Braccio= 1.50 m Braccio= m 1.68 0.00
Braccio= 0.78 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio= 1.50 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccie= (.78 m Braceio= m 0.00 000
Braccio= 150 m Braccio= m 1.58 0.00
Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
Braccic= 1.00 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccie= 1.00 m Braceio= m 0.00 000
Braccio = m Braccio= m 0.00 000

0.00 0.00
Braccio= 2.00 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 1.50 m Braccio= m 1.72 0.00
Braccio = m Braccio= m 0.00 000
Braccio= 3.00 m Braccio= m 0.00 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccie= 3.00 m m 1.71 000

1.80
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CALCOLO SPINTE AGENTL
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Foar= 130N Braccio= 380 m Braccio= 380 m 5.70 570
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC IN CONDIZIONI STATICHE
8Ts= 4884 N
ST orizz= 48.84 N Braccio= 127 m Braccio= 127 m 61.87 61.87
STsvert= 000 kN Braccio= 0.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 5U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
$Tp= 000N
8Tp orizz.= 0.00 19 Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "Q"
Q= 676 KN
SQsorizz= 676 KV Braccio= 150 m Braccio= 150 m 1283 12.85
SQswvert= 000 &IV Braccio= 0.78 m Braccio= 35 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
$P:=  0.00 kN
$Ps orizz= (.00 &N Braccio= 150 m Braccio= 180 m 0.00 .00
SPsvert=  0.00 &N Braccio= 078 m Braccio= 33im 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO SISMA
iTd= 0 N
STdorizz= 180 kN Braccio= 150 m Braccio= 180 m 342 342
STdwvert=  0.00 &N Braccio= 078 m Braccio= 33im 0.00 .00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
STd= 000 KN
STdorizz=  0.00 &N Braccio= 150 m Braccio= 180 m 0.00 0.00
STdwvert=  0.00 k¥ Braccio= (.78 m Braccio= 355 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI $STATICHE
§Tp= 000 KN
8Tp orizz= .00 &N Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO  1.05 &N Braccio= 230 m Braccio= 230 m 243 243
PARAMENTORETTO (8v) 053 &N Braccio= -0.43 Braccio= 220 m -0.22 1.16
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &N Braccio= 180 m Braccio= 180 m 0.00 .00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 &N Braccio= 0.78 Braccio= 253im 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 180 m Braccio= 180 m 0.00 0.00
PARAMENTU SELIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &N Braccio= -0.08 Braccio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE = 143 &N Braccio= 040 m Braccio= 040 m 0.57 0.57
FONDAZIOME (8v) 071 &N Braccio= 0.00 Braccio = 178 m 0.00 127
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOS30
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= 280 m Braccio= 233 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &N 078 m Braccio= 23535 m 0.00 .00
SULLOSBALZODIMONTE 115 &N 230 m Braceio= 2130m 263 263
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  0.57 &N 128 m Braccio= 305 m 0.73 1.75
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERFAPIENC  0.00 &N Braccio= 380 m Braccio= 380 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(Sv)  0.00 &Y Braccio= 144 m Braccio= 32Im 0.00 0.00
VENTO
Azione orizzontals  0.57 k¥ Braccio= 380 m Braccio= 380 m 217 217
Coppia in testa 1.80 1.80
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9.8 Riepilogo armature concio 26

Si dispone 1’armatura seguente:

Elemento
strutturale

Armatura
Principale

Armatura
secondaria

piedritto

$16/20 lato valle e

$12/20 lato valle e

$16/20 lato monte lato monte
$16/20 sup.
fondazione $12/20 sup. e inf.
$16/20 inf.

Nel paramento si dispongono spille 9¢8/mq, in fondazione si dispongono cavallotti $16/100x100
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10 MURO CONCIO 27
Si verifica la sezione di altezza 3.45m indicata nella figura seguente.

L’altezza effettiva del terreno spingente si assume pari a 2.45m. Il muro € realizzato su fondazione diretta di
spessore 0.80m e larghezza 3.05m.
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10.1 INPUT GENERALE

Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici, validi per tutte le
combinazioni prese in esame.
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
PES0O SPECIFICO CLS 25.00 kNim
SBALZO PLINTO WALLE 185 m
SBALZO PLINTO MONTE 0.50 m
SPESSORE TESTA MURD 0.70 m
ALTEZZA ELEVAZIONE MURD 245 m
ALTEZZA DEL TERREND SULLO SBALZO DIWVALLE 0.00 m
SPESSORE PLINTO A WVALLE 0.80 m
SPESSORE PLINTO A MONTE 0.80 m
ANGOLO PARAMENTO DI MONTE DEL MURD 0.00 ©
ANGOLO PARAMENTO DIWALLE DEL MURD 0.00 *©
INCLINAZIONE TERRAPIENO CON OREZONTALE 0.00 ©
LARGHEZZA MURD ANALIEZATO 1.00 m
LUMGHEZZA MURD PER ANALISI CAPACITA' PORTANTE h 1.00 m
INCLINAZIONE BASE PLINTO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
ALTEZZA SPERONE (MONTE) 0.00 m
SPESSORE SPERONE 0.00 m
INCLINAZIONE PLAND SCORRIMENTO 0.00 rad
gradi 0.00 ¢
ALTEZZA SPERONE (Walle) 0.00 m
ALTEZZA BARRIERA ANTIRUMORE 0.00 m
LUMGHEZZA LONGITUDINALE PER RIPARTLIZIONE PALI 0.00 m
INTERASSE THASVERSALE PALI 0.00 m
NUKMERD PALI TRASVERSALI 0.00 m
incremento sezione dovuto inclinazione paramento monte 0.00
incremento sezione dovuto inclinazione paramento vallo 0.00
SPESS0ORE MURD ALLO SPICCATO 070 m
ALTEZZA TOTALE DEL MURD 325 m
INCREMENTO ALTEZZA DEL TERREND 0.00 m
LARGHEZZA TOTALE DEL PLINTO 305 m
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE (valori caratteristici)
PES0O SPECIFICO TERRAPIEND 19.00 kN/m*
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 2400 kN/m?
PES0O SPECIFICO TERRENO WALLE 2400 KN/m*
COESIONE MON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 10,00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENC 34.00 °
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREND DM FONDAZIONE 3200 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
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AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 10.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kh/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=NO) 1.00
AZIONE SUL PARAPETTO 1.50 kN/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.57 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 1.80 kNm
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 5.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kN/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I1=NO) 1
AZIONE SUL PARAPETTO 1.5 kh/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.57 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO (in testa al muro) 1.80 kNm
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10.2 Comb. STR
10.2.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A1+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1.3
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WVARLABILI ] 1.5
PARAMETRO M1
ANGOLO D ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DRENATA, 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0O SPECIFICO TERRAPIENO 2470 kN/m?
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kN/m?
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 0.00 kN
COESIOWE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENO 34.00 °
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREMO DM FONDAZIONE 38.00 °
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMTO TERRA-MURD 2287 °
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (213 ) 2533 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533 °
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA 0.254
TNAT
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10.2.2 Sollecitazioni STR paramento e fondazione

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 3298 2748
Azione di taglio risultante (kN/ml} 2912 2427
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 76.02 63.35
Azione di taglio risultante (kN/ml} 85.91 71.59
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -5.76 -4.80
Azione di taglio risultante (kN/ml} -23.13 -19.27

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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10.2.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL mfﬂgﬂ MOMENTO L;EIE%TS
B"‘“EICD‘TTJ SPIGOLO DI BARICINIRO p\py s 770N
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE = [ .00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PE20 PROBRIO DEL MURD
PARAMENTO RETTO  42.88 &N Braccio= -0.68 m Braccic= 2.20m 2894 9433
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 & Braccio= -103 m Braccic= 255 m 0.00 0.00
BARAMENTO 3EFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= -033 m Braccic= 183 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  61.00 &N Braccio= 000 m Braccic= 153 m 0.00 9303
Totale 103.88 KN Braccio risultante= -0.28 m 1.80 m -28.94 187.35
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DES0 DEL TERREMO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE  30.26 &N Braccio= -128 m Braccic= 2.80 m -38.58 84.72
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINATIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= -103 m Braceio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO .00 &N Braccio= -1.36 m Braccic= 2.88 m 0.00 .00
TERRENC SULLG 8BALZO DI
VALIE  0.00 &N Braccio= 060 m Braccic= 083 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 7.50 &N Braceio= -128 m Braceic= 280 m 556 21.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 2.80m 0.00 .00
TES0 PROPRIO DEL PALO DI
ILLUNMINAFIONE
ELEMENTO VERTICALE  1.37 &N Braccio= -0.10 m Braccic= 185 m 0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZO  0.23 &N Braccio= 087 m Braccic= (050 m 0.20 020
CORPO ILLUMINANTE  0.26 kN Braccio= 226 m Braccic= 050 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fgr = 225 KN Braccio= 243 m Braccio= 245 m 551 551
COMPONENTI SFINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Tz= 1883 kN
8Ts orizz= 17.39 kN Braccio= 0.832 m Braccio= m 14 20 0.00
8T vert.= T26 kN Braccio= 103 m Braccio= m T45 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
8Qz= 034 kN
80z orizz=  B.62 kN Braccio= 123 m Braccio= m 10.56 .00
20 vert = 360 kN Braccio= 103 m Braccio= m 369 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 20VEACCARICO "P" BUL TERFAFPIENO
8Qsz= 0.00 kN
8z oriz== 000 KN Braccio= 123 m Braccio= m 0.00 0.00
B0 vert = 0.00 kN Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Azmions orizzontals .86 Braceio= 245 m m 2.09 0.00
Coppia in testa 2.70
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSS0 PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fgr = 225 kN Braccio= 325 m Braccio= 325 m 731 731
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
8Tz= 3317 kN
8Ts orizz= 30.61 kN Braccio= 108 m Braccio= 1.08 m 3316 3316
8Tz wert= 1278 kI Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 13.10 38.58
COMPONENTI SPINTA PASRIVA (50%:) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp=  0.00 kN
2Tp orizz.= 0.00 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "Q" 3UL TERRAFPIENO
Be= 1240 KN
80z orizz= 1144 kKN Braccio= 163 m Braccio= 163 m 18.55 18.55
Qs vart= 478 LN Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 450 14 57
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
§Ps=  0.00 kN
§Psorizz=  0.00 kN Braccio= 163 m Braccio= 163 m 0.00 0.00
8Ps vert= 0.00 kN Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
VENTO
Azions orizzontals .86 Braccio= 3.25m m 2.78 .00
Coppia in testa 270
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10.3 Comb. SISMA-STR
10.3.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA 5TR
favarevol sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
WARIABILI 0 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE NOW DRENATA 1
PESO SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIOME 1
SCORRIMENTO 1
RESISTEMNZA TERRENO AALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0 SPECIFICO TERRAPIENO 19.00 ki
PES0 SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kN/m?
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 24.00 kN/m?
COESIOWE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 10.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERREMO DN FONDAZIONE 38.00 °
ADESIONE TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMTO TERRA-MURD n.00 ®
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (213 ) 2533 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2533°
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA 0.283
THNIT
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DM PROTEZIONE SISMICA 1.00
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
Ta= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto 0.675
Angolo di attrito ridotto 34.00 *
COEFF. DM AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.20
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (ay/g) 0.093
COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm 0.13
ACCELERAZIONE RIDOTTA (ag%g) 0.02
COEFF. M AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA 1.00
COEFF. DM INTENSITA' SISMICA 0.020
ACCELERAZIONE MASSIMA (a*,./g) 0.020
COEFFICIENTE RIDUTTIWG 1.00
COEFFICIENTE SISMICO ORIEZZONTALE DN PROGETTO 0.020
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTIA TERRA (Muller-Breslau) I:I.ZE-;t“I
COEFFICIENTE DN 3PINTA ATTMA TERRA (Mononobe-Okabe) I].EEE-‘
INCREMENTO D SPINTA SISMICA 0.012
COEFFICIENTE SISMICO WVERTICALE 0.010
COEFFICIENTE DI SICUREZZA SCORRIMENTO 1.0
COEFFICIENTE DM SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.0
110117
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10.3.2 Sollecitazioni in fase Sismica paramento e fondazione

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)

21.65

Azione di taglio risultante (kN/ml}

22.15

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

6045

77.76

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE

COND. SISMICHE

Momento flettente nisultante (kKMm/ml)

-1.81

Azione di taglio risultante (kN/ml}

-7.55

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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10.3.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPEI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
]1;_1 -kSRl;[C?\?ﬂ-t% ALLO BARICENTE  SPICOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI 0O FONDAZION
VALLE FONDAZION EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PEZ0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTOEETTO 42.88 1M Braccio= -0.68 m DBraccio= 220 m -28.04 0433
DARAMENTO SEZIONE
TRIAMGOLARE MONTE 0.00 1N Braccio= -1.03 m DBraccio= 255 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE 0.00 N Braceio= 033 m DBraccio= 185 m 0.00 0.00
PEL0 PROPRIO FONDAZIONE  61.00 & Braceio= (.00 m Braccio= 153 m 0.00 93.03
Totale 103.83 &N Braccio risultante= -0.28 m 1.80 m 28.94 187.35
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERD DEL TERRENO SULLA
OVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 2328 kN Bracrio= -128 m Braccio= 280 m -20 68 6517
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURO DOVUTO INCLINAFTONE
DEL PARAMENTO 0.00 1N Braceio= -1.03 m DBraccio= 235 m 0.00 0.00
TRIAMNGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO 000 kN Bracrio= -136 m Braccio= 283 m 0.00 0.00
TERREMNO SULLO EBALZ0O DI
VAILE 0.00 &N Bracrin= 060 m Braccio= 0583 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TERFEAPIENO 250 1M Braccio= -1.28 m Braccio= 230 m -3.19 7.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "BP" BUL
TEREAPIEND 0.00 N Braceio= -1.28 m DBraccio= 280 m 0.00 0.00
ELEMEMTO VERTICALE 091 &N Bracrin= -0.10 m Braccio= 185 m -0.00 1.68
ELEMENTO A SBALZO 0.15 1 Braceio= (.87 m DBraccio= 080 m 0.13 0.14
CORPO ILLUMINANTE 017 kN Bracrio= 226 m Braccio= 050 m 038 0.09
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrr = 150 N Braccio= 243 m Braccio= m 363 0.00
COMPONENTI SPINTA TERFAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE
8Ts= 1612 kN
3Ts orizz= 1612 IV Braccio= 0.82 m Braccio= m 13.17 0.00
8Tz wart.= 0.00 &N Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVFACCARICO "Q" SUL TEFRAPIENQO
BQs= 346 kN
s orizm= 346 KN Braccio= 1.23 m Bracco= m 424 0.00
Qs vert= 000 K Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
8Qs= 000 k7
3Qs orizz = 000 kN Braccio= 123 m Braccio= m 0.00 0.00
2Qsvert= 000 &7 Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC IN CONDIZIONI SIEMICHE
5Td= 0.66 kN
8Td orizz.=  0.66 kN Braccio= 123 m Braccio= m 0.81 0.00
8Td wart.= 0.00 N Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVFACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
SPd= 000 kN
Pdorizz=  0.00 &V Braccio= 1.23 m Braccio= m 0.00 0.00
EPd wert.=  0.00 kN Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
INEFZIA DELLA STRUTTIURA
PARAMENTORETTO  0.86 &N Braccio= 123 m Braccio= m 1.06 0.00
PAFAMENTO RETTO (Sisma
verticale)  0.43 &NV Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 &V Braccio= 0.82 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (S¥) 0.00 &V Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 12N Braccio= 0.82 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DEL TERRAFIENO 0.00 0.00
TEIANGOLO A MONTE FIDOSS0
MURO DOVUTO DNCLIMAZFIONE
DEL PARAMENTO  0.00 N Braccio= 163 m Braccio= m 0.00 0.00
TFIANGOLO A MONTE FIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &V Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
SULLO SBALZO DI MONTE 047 &N Braccio= 123 m Braccio= m 0.57 0.00
SULLO 8BALZO DI MONTE (Sv) 023 1N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIEND  0.00 1N Braccio= 245 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIQONWE DEL TERRAFIENC
(S¥)  0.00 ¥ Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
VENTO
Azions orizzontale 0.57 Braccio= 245 m m 1.40 0.00
Coppia in tasta 1.30
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegr = 130 &N Braccio= 323 m DBraccio= 323im 4.88 4.88
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Te= 2837 kN
8Ts orizz= 2837 kN Braccio= 1083 m Braccio= 1.08 m 30.73 3073
STswvert= 000 KV Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 85U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 &N
8Tp orizz.= 0.00 kN Braccio = m

Braccio = m 0.00 0.00

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S30OVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO

8Qs= 450 kN
5Qs orizz= 435 kN Braccio= 163im
EQsvert= 000 kI Braccio= 103 m

Braccio = 1.63 m T47 T47
Braccio= 305 m 0.00 0.00

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

8Ps= 000 &N
8P: orizz= (.00 KN Braccio= 163 m
SPsvert= 0.00 &Y Braccio= 103 m

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENG
§Td= 117N
3Td orizz= 1.17 &N Braccio= 163 m
STdwvert=  0.00 &Y Braccio= 103 m

Braccio = 1.63 m 0.00 0.00
Braccio= 305 m 0.00 0.00
Braccio = 1.63 m 150 150
Braccio= 3.0 m 0.00 0.00

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

§Té=  0.00 &

STdorizz=  0.00 &V Braccio= 163 m

STdwvert=  0.00 &Y Braccio= 103 m

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (5
§Tp= 0.00 &N

8Tp orizz.= 0.00 kN Braccio = m

INERFIA DELLA STRUTTURA

PARAMENTORETTO  0.86 &N Braccio= 203 m
PARAMENTORETTO (Sv) 043 kN Braccio= -0.68
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE = 0.00 kN Braccio= 162 m
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (&v)  0.00 &Y Braccio= 1.03
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE .00 & Braccio= 162 m
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &N Braccio= -0.33
FONDAZIONE 123 &N Braccio= 040 m
FONDAZIOME (8v)  0.61 &0 Braccio= 0.00
INERZIA DEL TERRAPIENG
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= 243 m

TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURC DOVUTO INCLINAZIONE

DEL PARAMENTO (Sv) Q.00 kN Braccio= 103 m

SULLO SBALZODIMONTE 047 kN Braccio= 203 m

SULLO SBALZO DI MONTE (Sv)  0.23 &N Braccio= 128 m
TRIANGOLO MONTE DOVUTO

INCLINAZIONE DEL TERRAFIENO Q.00 &N Braccio= 32im

TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(Sv) 000 kN Braccio= 136 m

VENTO
Arions orizzontals 037 Braccio= 32im

Coppia in testa

Braccio = 1.63 m 0.00 0.00
Braccio= 3.0 m 0.00 0.00

) 38U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

Braccio = m 0.00 0.00

Braccio = 203 m 1.74 174
Braccio = 220 m -0.2% 095
Braccio = 1.62 m 0.00 0.00
Braccio = 235 m 0.00 0.00
Braccio = 1.62 m 0.00 0.00
Braccio = 185 m 0.00 0.00
Braceio = 040 m .49 0.4%
Braccio = 153 m 0.00 093
Braceio = 217 m 0.00 0.00
Braccio= 255 m 0.00 0.00
Braceio = 203 m 0.95 095
Braccio = 2.80 m 0.30 0.65
Braceio = 325 m 0.00 0.00
Braccio = 288 m 0.00 0.00
Braccio = 325 m 1.85 1.85

1.80
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10.4 Verifiche strutturali
10.4.1 Paramento
Dalla combinazione STR:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLu SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 3298 2748
Azione di taglio risultante (kN/ml} 2912 24 27
Dalla combinazione sismica:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 2165
Azione di taglio risultante (kN/ml} 2215
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Muro-spicc
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
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Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 70.0
3 50.0 70.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 16
2 -41.7 61.7 16
3 41.7 61.7 16
4 41.7 8.3 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre @
1 2 3 3 16
2 4 1 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 3298 0 2912 0




RIASSETTO NODO DI BARI

REV. FOGLIO

r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna
RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
IA1U 04 E78 CL NVO1 00 409

A 155 di 305

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 2748 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 2748 (27221) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 2748 (27221) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
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N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 3298 0 0 25838 0 7.835 20.1(14.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01680 -50.0 70.0 4.7 61.7 -0.03825 -41.7 8.3
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676685 -0.043867934 0.084 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Scp
1 S 2912 24462 617 100.0 0.0016 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax

1 S 7.5 -50.0 70.0

-476

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

8.3 1727 10.1 20.9 1.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 7.5 -50.0 70.0 476 -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = (81 + S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
[4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . I valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -3.1 -14 0.181 16 75.0 -48.062 0.00010 (0.00010) 391 0.063 (0.30) 27221 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff. Dbarre Betal2
1 S 7.5 -50.0 700 476 -20.9 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -3.1 -14 0.181 16 75.0 -48.062 0.00010 (0.00010) 391 0.063 (0.20) 27221 0
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10.4.2 Fondazione
Dalla combinazione STR:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 76.02 6335
Azione di taglio risultante (kN/ml} 85.91 71.59
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLy SLE
Momento flettente nisultante (kKMm/ml) -5 .76 -4 80
Azione di taglio risultante (kN/ml} -23.13 -19.27
Dalla combinazione sismica:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE |COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) G0 45
Azione di taglio risultante (kN/ml} 7776
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE| COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -1.81
Azione di taglio risultante (kN/ml} -7 55
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Fond nodo

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica

Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Molto aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 166.00 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 166.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 132.80 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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ACCIAIO -

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

B450C
4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00
0.50
3600.0 daN/cm?

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 80.0
3 50.0 80.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 16
2 -41.7 .7 16
3 41.7 .7 16
4 41.7 8.3 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d

1 2 3 3 16

2 4 1 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
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N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 7602 0 8591 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 6335 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 6335 (35415) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 6335 (35415) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 75 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 7602 0 0 29780 0 3917 20.1(16.0)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in ¢cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01969 -50.0 80.0 -0.00211 -41.7 71.7  -0.04500 -41.7 8.3

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000676436 -0.050614877 0.072 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Ro  Scp
1 S 8591 27315  71.7 100.0 0.0014 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per 'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 13.6 50.0 80.0 939 417 8.3 1727 10.1 20.9 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 13.6 50.0 80.0 939 417 8.3 1727 10.1 20.9 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pili interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 5.5 2.9 0.190 16 75.0 -14.627 0.00019 (0.00019) 400 0.128 (0.20) 35415 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbare Beta12
1 S 13.6 50.0 80.0 939 417 8.3 1727 10.1 20.9 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S 5.5 2.9 0.190 16 75.0 -14.627 0.00019 (0.00019) 400 0.128 (0.20) 35415 0
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10.5 Comb. GEO
10.5.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A2+M2+R2 GEOQ
favorevoli sfawvorevoli

PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1.3
WVARIABILI 0 13

PARAMETRO M2
ANGOLO DIATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPENO 1

PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACTA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO AWALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECHICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FONDAZIONE
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE
COESIONE WON DRENATA

COESIOME DREMATA,

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND
ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FOMDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (23 )
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
24.00 kN/m?
0.00 kN
0.00 KPA
8.00 KPA

2835 °
F2.0 ©
0.00 KPA
18.80 *
2134 °
2134 °
0.317

110NT
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10.5.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione
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Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO |COND.STATICHE

Vs forza verticale risultante 133.65 kN
H;= forza orizzontale risultante 4545 kM
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.15

Dove Viisé data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 42,88 KN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 KN
PARAMENTO SELIONE
TEIANGOLARE VALLE 0.00 KN
PESO PROPRIO FONDAFIONE 61.00 kN

Totale 103.88 LIV

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 2328 BN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAFPIENO 6.50 N

Hiis € data dalla somma delle componenti orizzontali dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

AFIONE SUL PARAPETTO

Fopz = 195 &N

COMPONENTI SPINTA
STsorizz=  30.09 kN
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVRACCARICO
Qs orizz=  12.67 kN

VENTO
Amione orizzontals 074
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

Mr=W*by
Ms=F*bs
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante

270.72 kNm

Maomento ribaltante risultante

64.27 kMNm

COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO

4.21

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE

FOFRZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 FROPRIO DEL MURO

PARAMENTORETTO 4288 N Bracoo = 220 m G433
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 & Braceio = 235 m 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TEIANGOLARE VALLE 0.00 2] Braccio = 1.85 m 0.00
PESO PROPFIO FONDAZIONE £1.00 N Bracce = 1.53 m 93.03
Totale 103.88 kI 1.80 m 187.33
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MOINTE 2328 KN Braccdo = 2.80 m 65.17
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL
TERFAFPIEND 650 kN Braccio = 280 m 18.20

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

AFIONE SUL PARAPETTO

Fegrz = 1.95 N Braccio= 323 m 634
COLPONENTI SEINTA
8T: orizz.= 30.08 &N Braecio= 108 m 32.60
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
50s orizz= 1267 kN Braccio= 163 m 2039
VENTO
Amiones orizzontals 0.74 Braccio = 325 m 241

Coppia in testa 234
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante

Carico verticale (kM) = 133.65
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm)  |Mg = 434
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |M_ = 0.00
Carico orizzontale (kM) H= 28.60
Larghezza della fondazione (m) = 3.0
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terreno (kN/m® = 24.00
o = 0.20
Eccentricita (m) 0 = 0.00
) o ) ) B = 2.64
Dimensioni equivalenti (m) L= 1.00
Inclinazione fondazione o= 0.00
a (rad)= 0.00

Pendenza p.c @ = 0.00
@ (rad)= 0.00

Angole di attrito terreno della fondazione Vo= " 321
¢ (rad) = 0.56

kp = 3.26

Coesione (kPa) c= §.00
m= 1.97

Fattore capacitd portante Ny = 30.25
s, = 1.01

. . i, = 0.57
Fattori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00

c'= 5.00

Fattore capacita portante Nc = 35.51
Sp = 1.02

d; = 1.09

Fattori correttivi di forma is = 0.68
b = 1.00

Oc = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
Sq = 1.01

dy = 1.08

Fattori correttivi di forma g = 0.69
by = 1.00

0q = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) Qes = 50.57

Portanza limite (kPa) Qlim = 1103.30
Qiim ! (es 21.82
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10.5.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO AL mfﬁgﬂ MOMENTO "SIEI’&%TS
B"‘“EICI)‘TﬁG SPICOLO DI BARICINIRO vy s 710NE
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE e
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DE0 PROBRIO DEL MURD
PARAMENTORETTO — 42.88 &N Braccio= -0.68 m Braccic= 2.20m 2894 5433
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 &N Braccio= -103 m Braccic= 255 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 &N Braccio= -033 m Braccic= 183 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FONDAZIONE  61.00 &N Braccio= 000 m Braccic= 153 m 0.00 93.03
Totale 103.88 kN Braccio risultantz = -0.28 m 1.80 m -28.94 187.33
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
DES0 DEL TERREMO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE 2328 kN Braccio= -128 m Braccic= 2.80 m 2568 6517
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL BPARAMENTO 0.00 &N Braccio= -103 m Braceio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -136 m Braccio= 288 m 0.00 0.00
TERRENO 3ULLO 3BALZO DI
VAILE 0.00 &N Braccio= 060 m Braccic= 053 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 6.50 &N Braceio= -128 m Braceic= 280 m -8.29 1820
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "B UL
TERRAPIENG 0.00 &N Braccio= -128 m Braccio= 2.80m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE 1.37 &N Braccio= -0.10 m Braccic= 183 m 0.14 2.53
ELEMENTO A SBALZO 0.23 &N Braccio= 087 m Braccic= (050 m 020 020
CORPO ILLUMINANTE 0.26 &N Braccio= 226 m Braccic= (.50 m 0.58 0.13
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegz = 1.95 kN Braccio= 245 m Braccio= 245 m 4.78 4.78
COMPONENTI SPINTA
§Ts= 18.07 kW
5T orizz.= 17.10 &N Braccio= 0.832 m Braccio= m 13.96 0.00
5Ts vert = 383 KN Braccio= 1.03 m Braccio= m 6.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA SOVEACCARICO
8Qs= 10.09 LW
8Qs orizz.= 055 kN Braccio= 123 m Braccio= m 11.70 0.00
EQs vert = 32T KN Braccio= 103 m Braccio= m 335 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
e = 0.00 kN
20s onizz = 000 kN Braccio= 123 m Braccio= m 0.00 0.00
20s vart= 0.00 kN Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegz = 1.95 kN Braccio= 323 m Braccio= 325 m 6.34 6.34
COMPONENTI SPINTA
iTs= 3180 kN
5Ts orizz.= 30.0% Braccio= 1.08 m Braccio= 1.08 m 32.60 32.60
8T vert = 1030 &N Braccio= 103 m Braccio= 305 m 10.56 3142
COMPONENTI SPINTA PASRIVA (50%:) SU DENTE A VAILLE IN CONDIZIONI STATICHE
5Tp= 0.00 kN
3Tp orizz== 0.00 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA SOVREACCARICO
s = 1338 1
8Qs orizz.= 12,67 N Braccio= 163 m Braccio= 163 m 20.50 20.50
EQs vert = 4.34 N Braccio= 103 m Braccio= 305 m 445 1323
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
EPs= 0.00 kN
8Ps orizz.= 0.00 kN Braccio= 163 m Braccio= 163 m .00 0.00
5Ps wert.= 0.00 1 Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
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10.6 COMB. EQU
10.6.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI EQU
favorewoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WARLABILI ] 1.5

PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE MON DRENATA, 1.4
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1

PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 20.90 kN/m®*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 24.00 kNim®*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 0.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 8.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 2835 °
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 32.01 *
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURQ 18.90 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢} 2134 ¢
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2134
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.317
10T
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10.6.2 Verifiche geotecniche

VERIFICA AL RIBALTAMENTO | COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante 280.04 kN
Momento ribaltante risultante 7240 kM
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 3.87

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO

PARAMENTO RETTO 4288 kN Braccio = 220 m 8433
PARAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 N Braccio = 235 m (.00
PAFAMENTO SELIONE
TEIAMGOLARE VALLE  0.00 N Bracco = 1.85 m .00
PESO PFROPRIO FONDAZIONE 6100 1] Braccic = 153 m 03.03
Totale 103.88 KN 1.0 m 187.33
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVREASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 23.60 kN Braccio = 2.80 m T1.69
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 7.530 & Braccio = 2.80 m 21.00

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION

VALLE E VALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PAFAPETTO

Fopz = 225 kN Bracco = 325 m 731

COMPONENTI SPINTA TERRAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

Tz orizz.= 3310 kN Braccic = 108 m 3586
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AT SOVEACCARICO "Q"
80z orizz.= 14,62 kN Braccic = 163 m 2375
VENTO
Amione orizzontals 0.86 Braccio = 325 m 278

Coppia in testa

Si trascura a favore di sicurezza il contributo del palo di illuminazione.

10.6.3 Tabulato di calcolo

PESI PROPRI

RISPETTO AL RISPETTO MOMENTO MOMENTO
BARICENTRO ALLO BARICENTR.  SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
FES0 FROPRIO DEL MUEO
PAFAMENTORETTO 42.88 BN Braccio= -0.68 m Braccio= 220 m -28.54 G433
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &IV Braccio= -1.03 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= -0.33 m Braccio= 1.85 m 0.00 0.00
PESQ PROFPRIO FONDAFIONE 6100 kI Braccio= 0.00 m Braccio= 135 m 0.00 9303
Totale 103.88 kN Braccio rispltante= 028 m 1.80 m -28.54 187.35
PESQ DEL TERREMO SULLA
SULLO SBALZO DIMONTE  23.60 kN Braceio= -1.28 m Braccio= 280 m -32.64 T1.69
MURO DOVUTO INCLINAFIONE  0.00 kN Braccio= -1.03 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO 000 &V Braccio= -1.36 m Braccio= 288 m 0.00 0.00
VALLE  0.00 &Y Braccio= 0.60 m Braccio= 083 m 0.00 0.00
SOVEACCARICO "Q" SUL T30 BN Braccio= -1.28 m Braccio= 280 m -8.56 21.00
SOVEACCARICO "B" SUL 000 B Braccio= -1.28 m Braccio= 280 m 0.00 0.00
PESO PROPRIO DEL PALO DI
I LUMNAZIONE
ELEMENTO VERTICALE  1.37 &N Braccio= -0.10 m Braccio= 1.85 m -0.14 253
ELEMENTO A SBATZ0 023 KN Braccio= (.87 m Braccio= 0.90 m 020 020
CORPO ILLUMINANTE  0.26 kN Braccio= 226 m Braccio= .50 m 0.58 0.13
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ALL'ESTRADOSSO PLINTO
ATFIONE SUL PARAPETTO
Fogz = 225 &N Braccio= 243 m Braccio= 245 m 5.51 551
COMPONENTI SFINTA TERRAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE
ETz= 1588 k¥
ETsorizz= 18.81 kN Braccio= (.82 m Braccio= m 1534 0.00
8Tz wvert= 644 LN Braccio= 103 m Braccio= m 660 .00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S0VREACCARICO "Q" SUL TERRAPIENG
EQs= 1165 LN
8= orizz= 11.02 kN Braccio= 123 m Braccio= m 13.50 .00
20s vert.= 377 kN Braccio= 103 m Braccio= m 387 .00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
BQe=  0.00 kM
8Qs oriz== 0.00 N Braceio= 123 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vert= 000 L Braceio= 1.03 m Braccio= m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADMDSSO PLINTO

AFIONE SUL PARAPETTO

Fogz = 225 kN Braccio= 325 m Braccio= 325 m 731 731
CONPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI RSTATICHE
§Tz= 34588 &N
8Tz orizz= 3310 kN Braceio= 108 m Braccio= 1.08 m 35.86 3586
8Tz wvert= 11.33 I Braccio= 103 m Braccio= 305 m 11 62 3456
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp=  0.00 kY
2Tp orizz.= 0.00 N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERFAPIENG
Bs= 1545 kN
8= orizz= 1462 LN Braccio= 163 m Braccio= 163 m 2375 2375
Qs vert= 301 LN Braceio= 1.03 m Braccio= 305 m 5.13 1527

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30VEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
EPe= 000 KN
EPsorizz=  0.00 kN Braccio= 163 m Braccio= 163 m 0.0 0.00
Pz wvert= 000 &N Braccio= 103 m Braccio= 305 m 0,00 .00
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10.7 Comb. SISMA-GEO
10.7.1 Caratteristiche di progetto

CARICHI SISMA GEO
favorevoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMENTI NON STRUTTURALI 0 1
VARLIABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NOM DRENATA 1.4
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENG 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PES0 SPECIFICO TERRAPIENO 18.00 kN/m*
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 2400 kKNim*
PES0O SPECIFICO TERRENO WALLE 0.00 kNim®
COESIONE MON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA, 2.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENO 283
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREND DM FONDAZIONE 3201 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO TERRA-KMURD 0.00 *®
ANGOLO DM ATTRMO TERRA, - PLINTO (2/3 §) 234 -
ANGOLO ATTRMO TERRA-TERRA 2M.34°
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.356
1T
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DI PROTEZIONE SISMICA 100
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
To= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto . 0.540
Angolo di attrito ridotto 2835

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (ay/g)

COEFF. OM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm
ACCELERAZIONE RIDOTTA (ag%g)

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

COEFF. DI INTENSITA SISMICA

ACCELERAZIONE MASSIMA (a*../g)

COEFFICEENTE RIDUTTIVO

COEFFICIENTE SISMICO ORIZZONTALE DI PROGETTO
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Muller-Breslau)
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Mononobe-Okabe)
INCREMENTO DI SPINTA SISMICA

COEFFICEENTE SISMICO VERTICALE

COEFFICIENTE DI SICUREZZA SCORRIMENTO
COEFFICIENTE DI SICUREZZA RIBALTAMENTO

11T
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10.7.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione

Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SISMA

WVis forza verticale risultante 130.93 kN
H;= forza orizzontale risultante 4745 kN
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.08

Dove Vs € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PFES0 FROPRIO DEL MUERO
PAFAMENTORETTO 42.88 BN
PAFAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE MONTE — 0.00 Y
PAFAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N
PESO PROPRIO FONDAZIONE 41040 W

Totale 103.88 Y

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA

SULLO SBALZODIMONTE 2328 kN
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 2,530 &Y

INERZIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTO RETTO (Sv) 043 N
FONDAFIONE (5v) 061 kN

INERAIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZ0 DIMONTE (Sv)  0.23 kN

Mentre Hiis e data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

AFIONE SUL PARAPETTO
Fope = 150 19
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENG IN CONDIZIONI STATICHE
STsorizz= 3573 kN
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "Q"
Qs orizz=  5.79 kN

CONDIZIONI SISMICHE

COMMPONENTI SPINTA TERRAPIENC SISMA
2Td orizz.= 132 kN
INERFIA DELLA STEUTTURA
PARAMENTO RETTO 0.86 &N
FONDAZIONE 123 &N
INERZIA DEL TERRAPIEMNO
SULLO SBALZO DI MONTE 047 kN
YENTO
Arione orizzontale 037 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

MR:W*bW
MSZF*bf
FS = MJ/M;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO SISMA
Momento stabilizzante risultante 262.06 kMm
Momento ribaltante risultante 61.95 kNm
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 4.23

Dove Mgap € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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RISPETITO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
FOFZA VERTICALE DOVUTA AL
FES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 42.88 kN Braccio = 220 m G433
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 kN Braceio = 235 m 0.00
PARAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 & Braceio = 1.85 m 0.00
PESQ PROPRIO FONDAFIONE 6100 kM Braccio = 135 m 93.03
Totale 103.88 kN 1.80 m 18733
FORZA VERTICALE DOVUTA AT
FES0O DEL TEFRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE  23.28 kN Braceio = 2.80 m 65.17
FORZA VERTICALE DOVUTA AT
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TERFAFPIEND 250 Braccio = 2.80 m 7.00
INEFRZIA DELLA STREUTTURA
PAFAMENTORETTO (Sv) 043 KN Braccio = 220 m 0.95
FONDAFIONE (Sv)  0.61 kN Braccio = 1.33 m 0.93
INERSIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZ0O DIMOINTIE (8v)  0.23 kN Braccio = 2.80 m 0.63
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Mentre Mp € data dalla somma dei termini

paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

AFIONE SUL PARAPETTO

Fegr =

1.30 kN

seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
Braceio = 325 m 4 .88

COMPONENTI SFINTA TERRAPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

STz orz== 3

373 BN

CONMPONENTIDELLA 3PINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"

3Qs orizz.=

CONDIZIONI SISMICHE

379 KN

COMPONENTI SFINTA TEFRAPIENO SISKA

8Td orizz==
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMEMNTO RETTO
FOMNDAZIONE
INERZIA DEL TEREAPIEMNO
EULLO SBATZO DI MONTE
VENTO
Amione orizzontals

Coppia in testa

1.32 ¥

0.86 kN
1.23 kN

0.47 N

037 KN

Braccio = 108 m 38.70
Braccio = 163 m G440
Braccio = 163 m 214
Braccio = 203 m 1.74
Braccio = 040 m 044
Braceio = 203 m 095
Braccio = 325 m 1.85

1.80
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg
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Capacita portante

Carico verticale (kN) N = 130.93
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) Mz = -17.78
Momento flettente nel senso della lunghezza (kWNm) |M_ = 0.00
Carico orizzontale (kM) H= 26.16
Larghezza della fondazione (m) = 3.0
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.80
Peso naturale del terreno (kN/m® n = 24.00
. el = 0.30
Eccentricita (m) 2 = 0.00
. _ . . B = 246
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00
Pendenza p.c @ = 0.00
o (rad)= 0.00

Angolo di attrito terreno della fondazione §o= " 2.0
¢ (rad) = 0.56
kp = 3.26
Coesione (kPa) c= 8.00
m = 1.98

Fattore capacita portante Ny = 30.25
5, = 1.01
. . i, = 0.59
Fattori correttivi di forma b, = 100
9. = 1.00
c'= 8.00

Fattore capacita portante Nc = 35.51
Sg = 1.02
d. = 1.09
Fattori correttivi di forma Iz = 0.69
b. = 1.00
gc = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 23.19
Contributo sovraccarico q= 19.20
S5 = 1.01
dg = 1.09
Fattori correttivi di forma In = 0.7
by = 1.00
gg = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) Qes = 53.25

Portanza limite (kPa) Qiim = 1097.95

Qiim / Qes 20.62
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10.7.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
T o’ o, smcolo
. N SPIGOLO DI - FONDAZIONE
FONDAZIONE VALLE FONDAZIONE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL NMUERO
PARAMENTORETTO 4288 kN Braccio= -0.68 m DBraccio= 220 m -28.094 8433
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 kN Braccio= -1.03 m Braccio= 255 m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE 0.00 kN Braccio= -0.33 m Braccio= 185 m 0.00 0.00
PESO PROPRIO FONDAFIONE 6100 & Braccio= 0.00 m Bracco= 153 m 0.00 93.03%
Totale 103.88 LIV Braccio risultante = 028 m 1.80 m -28.94 18735
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 DEL TERRENO SULLA
SOVREASTRUTTURA
SULLOSBALZODIMONTE 2328 kN Braccio= -1.28 m DBraccio= 280 m -29.63 65.17
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0O
LURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO 0.00 kN Braceio= -1.03 m Bracco= 23 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO 0.00 kN Braccio= -136 m Braccio= 288 m 0.00 0.00
TERFENO SULLO SBALZ0O DI
VAILE 0.00 &N Braccio= 0.60 m Braccio= 093 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAPIENO 2530 kN Braccio= -1.28 m DBraccio= 280 m -3.19 7.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B" SUL
TERRAPIENO 0.00 N Braccio= -1.28 m DBraccio= 280 m 0.00 0.00
PER0 PROPEIO DEL PALOD
ELEMENTO VERTICALE 0.91 LN Braccio= -0.10 m Braccio= 183 m -0.09 1.68
ELEMENTO A SBALZO 0.15 N Braccio= 087 m Braccio= 080 m 013 014
CORPO ILLUNMINANTE 017 N Braccio= 226 m DBraccio= 0.50 m 033 0.09
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
AZIONE SUL PARAPETTO
Fogr= 150 kN Braccio= 245 m Braccio= 245 m 3.68 3.68
CONMPONENTI 8PINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI 8STATICHE
8T== 2030 17
8Tz orizz= 2030 LY Braccio= 0.82 m Braccio= m 16.58 0.00
§Tawert= 0.00 N Bracein= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
CONMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VRACCARICO "Q"
Q= 436 K
Bz orizz= 438 KN Braceio= 123 m Braccio= m 334 0.00
3Qs vert.= 0.00 LN Braccio= 103 m DBraccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
Q= 000 1
2Qs orizz= 000 &N Braceio= 123 m Braccio= m 0.00 0.00
3Qs vert.= 0.00 N Braccio= 103 m DBraccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
ETd= 075
STéorz== 075 &N Braccio= 123 m Braccio= m 0.92 0.00
STd wert=  0.00 &IV Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00

CONMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VREACCARICO "P" SUL TERRAFIENO

SPd= 0.00 &Y
SPdorizz=  0.00 1V
SPdwert=  0.00 kN

INERZIA DELLA STRUTTURA

PARAMENTORETTO  0.86 kN
PARANMENTO RETTO (Sv) 043 kN
PARAMENTO SEZIONE
TEIANGOLAFE MONTE Q.00 LIV
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFE MONTE (Sv)  0.00 IV
PARAMENTO SEZIONE
TERIANGOLARE VAILE Q.00 1M
PARAMENTO SEZIONE

TRIANGOLAFE VALLE (Sv) Q.00 LY
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 1N
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &N

SULLO SBALZO DIMONTE 047 &N
SULLO SBALZODIMONTE (§v)  0.23 &N
TRIANGOLO MONTE DOVUTO

INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO  0.00 kN
TRIANGOLO MONTE DOVUTO

INCLINAZIONE DEL TERREAPIENO

(S¥)  0.00 1N

VENTO

Arione orizontals. 0.57

Coppia in testa

Braccio= 123 m Braceio= m 0.00 0.00
Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
Bracein= 123 m Braccio= m 1.06 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 0.82 m DBraccio= m 0.00 0.00
Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
Braccio= 0.82 m DBraccio= m 0.00 0.00
Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
0.00 0.00
Braccio= 163 m Braceio= m 0.00 0.00
Braccio = m  Braccio = m 0.00 0.00
Bracein= 123 m Braccio= m 057 0.00
Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
Bracein= 243 m Braccio= m 0.00 0.00
Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
Bracein= 243 m m 1.40 0.00
1.50
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegm = 130 &N Braccio= 325 m Bracco= 325 m 4.88 4.38
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Ts= 3573 &N
STsorizz= 3573 &N Braccio= 1.08 m Braccio= 108 m 38.70 38.70
STevert= Q.00 kN Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PARSIVA (50%) U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &N
fTpornzz=  0.00 &N Braccio= m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S0VRACCARICO "Q"
8Qs= 579 &
E0s orizz= 579 kN Braccio= 163 m Braccio= 163 m 9.40 9.40
Qs vert= 0.00 &N Braccio= 103 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
SPs=  0.00 &N
SPzorizz=  0.00 kN Braceio= 163 m Braccio= 1635 m 0.00 0.00
SPevert= Q.00 kN Braccio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SPINTA TERRAPIEND SISMA
iTd= 1.32 &N
STdorizz= 132 &N Braccio= 1.63 m Braccio= 163 m 214 214
STdvert=  0.00 &N Braceio= 1.03 m Braccio= 305 m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
§Td= 0.00 &N
3Td orizz.= 0.00 kN Braceio= 1.63 m Braccio= 163 m 0.00 0.00
§Tdvert= Q.00 kN Braccio= 1.03 m DBraccio= 305 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
Tp= 0.00 kN
fTpornzz=  0.00 &N Braccio= m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO  0.86 kN Braccio= 203 m Braccio= 205 m 174 1.74
PARAMENTO EETTO (S¥) 043 &N Braccio= -0.68 Braccio = 220 m -0.29 0.95
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAREMONTE  0.00 k&N Braccio= 162 m Braccio= 162 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 & Braccio= 1.03 Braccio= 2355 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 1.62 m Braccio= 162 m 0.00 0.00
PARAMENTU SEXIONE
TRIANGOLARE VALLE (S¥) 0.00 &N Braccio= -0.33 Braccio = 185 m 0.00 0.00
FONDAZIONE 123 &N Braccio= 040 m Braccio= 040 m 048 045
FONDAFIONE (Sv) 0.61 &N Braceio= 0.00 Braceio = 155 m 0.00 0.93
INERFIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MUROQ DOVUTOQ INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= 243 m Bracco= 217 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &N Braccio= 103 m Braccio= 235 m 0.00 0.00
SULLO SBALZO DIMONTE 047 1N Braccio= 203 m Braccio= 203 m 0.95 0.95
SULLO SBALZO DI MONTE (Sv) 023 kN Braceio= 1.28 m Braceio= 2.80 m 0.30 0.65
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO 0.00 &N Braccio= 325 m Braccio= 325 m 0.00 0.00
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
DNCLINAFIONE DEL TERRAFIENG
(3v) 000 &N Braccio= 136 m Braccio= 2.88im 0.00 0.00
VENTO
Azione orizzontale  0.57 kN Braccio= 3.25 m DBraccio= 325 m 1.85 1.85
Coppia in testa 1.80 1.30
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10.8 Riepilogo armature concio 27

Si dispone I’armatura seguente:

Elemento
strutturale

Armatura
Principale

Armatura
secondaria

piedritto

$16/20 lato valle e

$12/20 lato valle e

$16/20 lato monte lato monte
$16/20 sup.
fondazione $12/20 sup. e inf.
$16/20 inf.

Nel paramento si dispongono spille 9¢8/mq, in fondazione si dispongono cavallotti $16/100x100




RIASSETTO NODO DI BARI

r‘_ TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA
IALU 04 E78CL NVO1 00 409 A 189 di 305

11 MURO PIAZZALE H 2.10
Si verifica la sezione di altezza 2.10m indicata nella figura seguente.

L’altezza effettiva del terreno spingente si assume pari a 1.80m. Il muro é realizzato su fondazione diretta di
spessore 0.40m e larghezza 2.00m.

S

IR
S
W &

11.1 INPUT GENERALE

Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici, validi per tutte le
combinazioni prese in esame.

A causa degli scavi necessari nell’area, si considerano per il terreno di fondazione le caratteristiche del rinterro.
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
PES0O SPECIFICO CLS 25.00 kNim
SBALZO PLINTO WALLE 0.50 m
SBALZO PLINTO MONTE 120 m
SPESSORE TESTA MURD 030 m
ALTEZZA ELEVAZIONE MURD 210 m
ALTEZZA DEL TERREND SULLO SBALZO DIWALLE 0.00 m
SPESSORE PLINTO A WALLE 0.40 m
SPESSORE PLINTO A MONTE 0.40 m
ANGOLO PARAMENTO DI MONTE DEL MURD 0.00 ©
ANGOLO PARAMENTO DIWALLE DEL MURD 0.00 ©
INCLINAZIONE TERRAPIENO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
LARGHEZZA MURD ANALEZATO 1.00 m
LUMGHEZZA MURO PER ANALISI CAPACITA' PORTANTE y 1.00 m
INCLINAZIONE BASE PLINTO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
ALTEZZA SPERONE (MONTE) 0.00 m
SPESSORE SPERONE 0.00 m
INCLINAZIONE PLAND SCORRIMENTO 0.00 rad
gradi 0.00 *
ALTEZZA SPERONE (Walle) 0.00 m
ALTEZZA BARRIERA ANTIRUMORE 0.00 m
LUNGHEZZA LONGITUDINALE PER RIPARTIZIONE PALI 0.00 m
INTERASSE TRASWVERSALE PALI 0.00 m
NUKMERD PALI TRASVERSALI 0.00 m
incremento sezione dovuto inclinazione paramento monte 0.00
incremento sezione dovuto inclinazione paramento vallo 0.00
SPESSORE MURD ALLO SPICCATO 030 m
ALTEZZA TOTALE DEL MURD 250 m
INCREMENTO ALTEZZA DEL TERREND 0.00 m
LARGHEZZA TOTALE DEL PLINTO 200m
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE (valori caratteristici)
PES0O SPECIFICO TERRAPIENO 19.00 kN/m*
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/mT
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 19.00 kN/m*
COESIONE MON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENC 34.00 °
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREND DM FONDAZIONE 3400 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
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AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 10.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kh/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=NO) 1.00
AZIONE SUL PARAPETTO 1.50 kN/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.00 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 0.00 kNm
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 5.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kN/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I1=NO) 1
AZIONE SUL PARAPETTO 1.5 kh/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.00 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 0.00 kNm
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11.2 Comb.STR
11.2.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI Al+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMANENTI 1 1.3
PERMANENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
VARLABIL 0 15
PARAMETRO M1
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 1
COESIONE DRENATA 1
COESIOME NON DRENATA 1
PES0O SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIOME 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO AVALLE 1
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DI PROGETTO
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIEND 2470 kNim
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 18.00 kKN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 18.00 kKN/m*
COESIOME NON DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 34.00 ¢
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMO TERRA-MURO 2287 °
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (243 ¢} 2287 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2267 ¢
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIA 0.254
COEFFICIENTE DI SPINTA PASSMNA 6.189
11T
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11.2.2 Sollecitazioni STR paramento e fondazione

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 21.05 17.55
Azione di taglio risultante (kN/ml} 21.67 18.06
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente nsultante (kMNm/ml) 7.08 5.90

Azione di taglio risultante (kN/ml} 27.90 23.25
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE

Momento flettente risultante (kKNm/ml) -18.08 -16.07
Azione di taglio risultante (kN/ml} -27.64 -23.03

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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11.2.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
g&ﬁl&r}?ﬁ% ALLO BARICENTE SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI 0 FONDAZION
VALLE FONDAZION EVALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 1575 kN Braceio= 035 m Braccio= 0.65 m 551 1024
PARAMENTO SEZIONE
TEIANGOLARE MONTE  0.00 kN Braceio= 020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILILE  0.00 kN Braccio= 030 m Braccio= 0.50 m 0.00 0.00
PESQ PROPRIO FONDAFIONE 20000 &N Braccio= (.00 m Braccio= 100 m 0.00 20.00
Totale 35.73 kKN DBraccio pispltante= (.13 m 085 m 551 3024
FORZA VERTICALE DOVUUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
EOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 62.24 N Braccio= 040 m Braccio= 140 m -24.90 27.14
TRIANGOLO A MONTE RIDOSED
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= 020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
MNCLINAZIONE DEL TERRAPIENGQ 0.0 kM Braccio= 060 m Braccio= 160 m 0.00 0.00
TERRENMO SULLO SBALZO DI
VALLE 0.00 kN Braccio= 0.75 m Braccio= 025 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
EOVEACCARICO "Q" BUL
TERRAPIENO 18.00 &N Braceio= 040 m Braccio= 140 m -7.20 2520

FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "P" SUL

TEFFAFPIENQ 0.00 &2 Braccio= 040 m Braccio= 140 m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogz = 1.30 kN Braccio= 250 m Braccio= m 4.33 .00
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§T== 1385 kW
§Tzorizz= 12.78 kN Braccio= 070 m Braccio= m 3.04 0.00
8Ts vert= 334 KN Braccio= -0.20 m Braccio= m -1.07 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "Q" 3UL TERRAPIENO
8Q== 3.01 kW
B0z orizz= T30 KN Braceio= 1.05 m Braccio= m 1.7 0.00
2Qs vert = 3.00 N Braceio= -020 m Braccio= m -0.62 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
8Qs= 000 kI
Qs orizz.= 000 KN Braceio= 105 m Braccio= m 0.0 0.00
20s vert.= 000 kN Bracoio= -0.20 m Braccio= m 0.0 .00
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fepe =  2.23 KN Braccio= 330 m Braccio= 330 m 743 T43
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENQO IN CONDIZIONI STATICHE
§T== 1063 kW
8Tz orizz= 13.11 kN Braceio= 0.83 m Braccio= 083 m 15.09 5.00
8T vert.= T.56 KN Braceio= -020 m Braccio= 200 m -1.51 1513
COLPONENTI SPINTA PASRIVA (530%:) 80 DENTE A VALLE IN CONDIFIONI STATICHE
§Tp= 000 kN
2Tp orizz.= 000 KN Braccio = m Braccio= m 0.0 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S30VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
8Qsz= 053 kN
8Qz orizz=  3.80 kN Braceio= 125 m Braccio= 125 m 11.00 11.00
2Qs vert = 367 KN Braceio= -020 m Braccio= 200 m -0.73 735
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFPIENO
EPs= 0.00 &
8Pz orizz= 000 KN Braccio= 123 m Braccio= 125 m 0.00 0.00
8Ps vert.= 0.00 &N Braceio= -0.20 m Braccio= 200 m 000 .00
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11.3 Comb. SISMA-STR
11.3.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA STR
favorewoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
WARLABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DRENATA, 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 19.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 34.00 *
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 34.00 *
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 0.00 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 $) 2267 *
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2267 °
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.283
10MAT7
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DM PROTEZIONE SISMICA 1.00
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto 0.675
Angolo di attrito ridotto 34.00 *
COEFF. DM AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.20
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g) 0.093
COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm 0.13
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g) 0.02
COEFF. M AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA, 1.00
COEFF. DM INTENSITA® SISMICA 0.020
ACCELERAZIONE MASSIMA (a*,./g) 0.020
COEFFICIENTE RIDUTTIVG 1.00
COEFFICIENTE SISMICO ORLZZONTALE DM PROGETTO 0.020
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMA TERRA (Muller-Breslau) I]..ZE-*TI
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMNA TERRA (Mononobe-Okabe) I:I.EtEAL":.-“I
INCREMENTO Dl SPINTA SISMICA 0.012
COEFFICIENTE SISMICO WVERTICALE 0.010
COEFFICIENTE DN SICUREZZA SCORRIMENTO 1.0
COEFFICIENTE DN SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.0
10T
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11.3.2 Sollecitazioni in fase sismica paramento e fondazione

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)

13.26

Azione di taglio risultante (kN/ml}

16.58

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

4.12

16.42

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE

COND. SISMICHE

Momento flettente nisultante (kKMm/ml)

6.18

Azione di taglio risultante (kN/ml}

-10.03

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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11.3.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
S{SRP;ICET}?TI:{% ALLO BARICENTRE  SPIGOLO
FONDAZIONE SPICOLO DI 0O FONDAZION
VALLE FONDAZION  E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTOERETTO 13575 LW Braceio= 0.3 m Braccio= 0635 m 551 1024
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE = 0.00 1N Braceio= 020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= (.30 m Braccio= 050 m 0.00 0.00
PER0 PROPRIOC FOMNDAZIONE 2000 &N Braccio= (.00 m Braccio= 100 m 0.0 20.00
Totale 35.73 kKN DBraccio pisultante= 013 m 085 m 351 3024
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0O DEL TERRENO SULLA
EOVEASTRUTTURA
SULLO SBATFZO DI MONTE 47.88 1M Braccio= 040 m Braccio= 140 m -19.15 67.03
TRIANGOLO A MONTE EIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PAFAMENTO  0.00 1N Braceio= 020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO  0.00 kN Braccio= 060 m Braccio= 1.60 m 0.00 0.00
TEFEREMO SULLO SBALZO DI
VAILE  0.00 &N Braccio= 073 m Braccio= 025 m 0.0 (.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEFRAPIENO 6.00 N Braccio= 040 m Braccio= 140 m -2.40 3.40
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B UL
TEFRAPIENO 0.00 N Braccio= 040 m Braccio= 140 m 0.00 000
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogr = 1.50 &N Braceio= 290 m Braccio= m 435 0.00
CONMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Tz= 11.84 &M
STsorizz= 1184 kN Braceio= 0.70 m Braccio= m 5.28 0.00
§Ts vert= 0.00 L Braceio = -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
CONMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL S0OVRACCARICO "Q" SUL TERRAFIENO
$Qs= 25T RN
3Qzorizz= 257 kN Braccio= 103 m Braccio= m 312 0.00
B0s vert= 0.00 N Braceio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIEND
2= 000N
Qs orizz=  0.00 &V Braccie= 105 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vert= 0.00 &N Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SIEMICHE
CONMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONT SISMICHE
fTd= 049 1N
STdorizz= 045 17 Braceio= 105 m Bracde= m 0.51 0.00
STdwert=  0.00 &N Braceio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "P" SUL TERFAPIENO
SPd=  0.00 1N
Pdorizz=  0.00 &N Braceio= 105 m Bracde= m 0.00 0.00
SPdwvert=  0.00 1Y Braceio= 0.20 m Bracde= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 032 1N Braceio= 103 m Bracde= m 033 0.00
PARAMENTOREETTO (Sisma
verticala)  0.16 kI Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIAMGOLARE MONTE  0.00 ¥ Braceio= 0.70 m Bracco= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (S¥)  0.00 17 Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFE VALLE Q.00 &7 Braceio= 0.70 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (S+) 0.00 &N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DEL TERRAFIEMO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 10 Braceio= 140 m Bracde= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOS20
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (S+)  0.00 W Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
SULLO SBALZODIMONTE  0.96 &N Braceio= 103 m Braccio= m 1.01 0.00
SULLO BALZO DI MONTE (S¥) 048 LI Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLC MONTE DOVUTO
INCLIMAZIONWE DEL TERRAPIENQG  0.00 W Braceio= 2.10 m Bracde= m 0.00 0.00
TRIANGOLC MONTE DOVUTO
INCLIMAZIONE DEL TERRAPIEMO
(Sv) 0.00 N Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
ATIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 150 &N Braceio= 3530 m Braccio= 330 m 495 485
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
5T== 1675 kN
8Tz orizz= 1679 &N Braceio= .83 m Braccio= 083 m 13.99 1399
8Tsvert=  0.00 k¥ Braccio= -0.20 m Braccio= 2.00 m 0.00 0.00

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 3U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 &
fTporizz=  0.00 kN Braceio =

m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SO0VRACCARICO "Q" SUL TERRAFIENO

Q== 333 kN
20z oriz== 353 kN Braccio =
B0s vert.= 0.00 &N Braccio =

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

5P 0.00 &
SPsorizz= Q.00 kN Braccio =
SPsvert=  0.00 k¥ Braccio =

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENQ
§Td= 0.69 kN
$Tdorizz=  0.65 &IV Braccio =
8Td vert = 0.00 &N Braceio =

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

8Td= 000 &N
STdorizz=  0.00 &IV Braccio =
STdvert=  0.00 kN Braccio =

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (30%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 kN

STporiz==  0.00 & Braceio =
INERFIA DELLA STRUTTURA
PARANMENTORETTO 032 kN Braceio =
PARAMENTORETTO (Sv) 016 kN Braccio =
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &N Braceio =
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 kN Braceio =
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 kN Braceio =
PARAMENTO SEZIONE
TFRIANGOLAFE VALLE {Sv)  0.00 &N Braceio =
FONDAZIONE 040 kN Braceio =
FONDAZIONE (8v)  0.20 &V Braceio =

INEFRZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MUROQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braceio =
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE

DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 kN Braceio =
SULLO SBALZO DIMONTE  0.96 &I Braccio =
SULLO SBALZO DIMONTE (8v) 048 1N Braceio =

TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENOQ  0.00 kN Braceio =

TRIANGOLO MONTE DOVUTO

INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(Sv)  0.00 &Y Braccio =

125 m Braccio= 125 m 442 442
020 m Braccio= 2.00 m 0.00 0.00
1.25 m Braccio= 1.2 m 0.00 0.00
020 m Braccio= 2.00 m 0.00 0.00
125 m Braccio= 125 m 0.87 0.87
020 m Braccio= 2.00 m 0.00 0.00
1.25 m Braccio= 1.2 m 0.00 0.00
020 m Braccio= 2.00 m 0.00 0.00

m Braceio = m 0.00 0.00
143 m Braccio= 143 m 0.46 0.46
0.35 Braccio = 0.65 m 0.06 0.10
1.10 m Braccio= 110 m 0.00 0.00
020 Braccio = 0.80 m 0.00 0.00
1.10 m Braccio= 1L.10m 0.00 0.00
0.50 Braccio = 0.50 m 0.00 0.00
(.20 m Braccio= 0.20 m 0.08 0.08
0.00 Braceio = 1.00 m 0.00 0.20
1.80 m Braccio= 167 m 0.00 0.00
020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
145 m Braccio= 145 m 1.39 1.39
040 m Braccio= 140 m 0.19 0.67
250 m Braccio= 250 m 0.00 0.00
0.60 m Braccio= 1.60 m 0.00 0.00
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11.4 Verifiche strutturali
11.4.1 Paramento
Dalla combinazione STR:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 21.05 17.55
Azione di taglio risultante (kN/ml} 21.67 18.06

Dalla combinazione sismica:

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 13.26
Azione di taglio risultante (kN/ml} 16.58

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Muro-spicc

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
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Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 30.0
3 50.0 30.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 14
2 -41.0 21.0 14
3 41.0 21.0 14
4 41.0 9.0 14
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre @
1 2 3 3 14
2 4 1 3 14
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 2105 0 2167 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 1755 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 1755 (4822) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 1755 (4822) 0(0)
RISULTATIDEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 10.6 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 2105 0 0 8042 0 3.820 15.4(6.0)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00790 -50.0 30.0 -0.00448 -41.0 21.0 -0.01512 -41.0 9.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000886515 -0.023095459 0.188 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Vwet Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]

bw Larghezza minima sezione [cm]

Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]

N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Ro  Scp
1 S 2167 11763  21.0 100.0 0.0037 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 32.5 -50.0 300 -1132 -41.0 9.0 1017 7.7 12.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2
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1 S 32.5 -50.0  30.0 1132 -41.0 9.0 1017 7.7 12.0 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 113 24 0152 14 830 -2.774 0.00023(0.00023) 303 0.116 (0.30) 4822 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 32.5 -50.0  30.0 -1132 -41.0 9.0 1017 7.7 12.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 113 24 0152 14  83.0 -2.774 0.00023(0.00023) 303 0.116 (0.20) 4822 0
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11.4.2 Fondazione
Dalla combinazione STR:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 7.08 5.90
Azione di taglio risultante (kN/ml} 27.90 23.25
SEZIOMNE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -18.08 -15.07
Azione di taglio risultante (kN/ml} -27.64 -23.03
Dalla combinazione Sismica:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE |COND. SISMICHE
Momento flettente nsultante (kNm/ml) 412
Azione di taglio risultante (kN/ml} 16.42
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE| COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -6.18
Azione di taglio risultante (kN/ml} -10.03
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Fond nodo

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica

Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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ACCIAIO -

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

B450C
4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00
0.50
3600.0 daN/cm?

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 14
2 -42.0 32.0 14
3 42.0 32.0 14
4 42.0 8.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d

1 2 3 3 14

2 4 1 3 14

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
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N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 1808 0 2790 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 1507 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 1507 (8782) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 1507 (8782) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.6 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
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Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 1808 0 0 11052 0 6.113 15.4(8.0)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01170 -50.0 40.0 -0.00359 42.0 320 -0.02488 -42.0 8.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000886719 -0.031968750 0.123 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Ro  Scp
1 S 2790 15462  32.0 100.0 0.0024 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 13.7 -50.0 400 662 -42.0 8.0 1342 7.7 19.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 13.7 -50.0 400 662 -42.0 8.0 1342 7.7 19.6 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =(S1+ S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure. Il valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 5.3 -11 0.152 14 73.0 -15.980 0.00013(0.00013) 333 0.075(0.30) 8782 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbare Beta12
1 S 13.7 -50.0 400 662 -42.0 8.0 1342 1.7 19.6 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S 5.3 -11 0.152 14 73.0 -15.980 0.00013(0.00013) 333 0.075(0.20) 8782 0
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11.5 Comb. GEO
11.5.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A2+M2+R2 GEOQ
favorevoli sfawvorevoli

PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1.3
WVARIABILI 0 13

PARAMETRO M2
ANGOLO DIATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPENO 1

PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACTA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO AWALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECHICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FONDAZIONE

PESO SPECIFICO TERRENO WALLE

COESIOME NON DRENATA

COESIOMNE DRENATA,

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
0.00 kNim®
0.00 KPA
0.00 KPA

2835 °
2835 °
0.00 KPA
18.90 *
18.90 *
18.50 *

0.317

110NT
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11.5.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che I’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione
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Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO |COND.STATICHE

Vs forza verticale risultante 9923 kN
H;= forza orizzontale risultante 2950 kM
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.15

Dove Viisé data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 1575 kN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 KN
PARAMENTO SELIONE
TEIANGOLARE VALLE 0.00 KN
PESO PROPRIO FONDAFIONE 20,00 &N

Totale 3573 KN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE 4788 KN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAFPIEND 15.60 &N

A

Hiis € data dalla somma delle componenti orizzontali dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

AZIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 1.95 &N

COMPONENTI SPINTA
Tsorizz=  17.80 &N
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVRACCARICO
3Qs orizz.= 8.75 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro e una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

Mr=W*by
Ms=F*bs
FS = MJM;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante
Maomento ribaltante risultante

11911 kNm

33.45 kKNm

COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO

31.56

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERO PROPRIO DEL MURD
PARAMENTO RETTO 1375 N Braccio= 065 m 10.24
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 N Bracoio = 0.80 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE 0.00 N Bracco = 0.530 m 0.00
PELO PROPRIO FONDAFIONE 2000 kN Braccio= 100 m 20.00
Totals 3573 KN 085 m 3024
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTIURA
SULLO SBAT Z0 DI MONTE 47 88 kN Braccio = 140 m 67.03
FORZA WVERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL
TEFRAPIENG 1360 kN Braccio = 140 m 21.84

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

AFIONE SUL PAFAPETTO
Fopz = 1.5 1 Braccio = 330 m G.44
COMPONENTI SFINTA
§T= orizz.= 17.80 &N Braccio = .83 m 14.84
COMPOMNENTI DELLA SPINTA S0VEACCARICO
8Q= orizz.= §.75 & Braccio = 125 m 12.18
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante
Carico verticale (kN) M= 99.23
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm)  |Mg = 13.57
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) M, = 0.00
Carico orizzontale (kM) H= 2270
Larghezza della fondazione (m) = 2.00
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.40
Peso naturale del terreno (kN/m® ¥n = 19.00
. el= 0.23
Eccentricita (m) 2= 0.00
. Lo B = 1.54
Dimensioni equivalenti (m) L= 1.00
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00
Pendenza p.c o= 0.00
o (rad)= 0.00
Angolo di attrito terreno della fondazione o= 28.35
¢ (rad) = 0.49
kp = 2.81
Coesione (kPa) c'= 0.00
m = 1.98
Fattore capacita portante Ny= 17.59
5, = 1.00
) . i, = 0.46
Fattori correttivi di forma b, = 1.00
g, = 1.00
c'= 0.00
Fattore capacitd portante Nc = 26.50
Sc = 1.01
de = 1.08
Fattori correttivi di forma iz = 057
be = 1.00
Oz = 1.00
Fattore capacitd portante Ng= 15.30
Contributo sovraccarico q= 7.60
Sq= 1.00
dy = 1.08
Fattori correttivi di forma ip = 0.60
by = 1.00
Oq = 1.00
Tensione sul terreno (kPa) |Qes= 64.29
Portanza limite (kPa) Qlim = 194.45
Qlim | Qes 3.02
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11.5.3 Tabulato di calcolo
PESI FROFPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
]f_ﬁ;fc';r}?ﬂ_l% ALLO BARICENTE.  SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION  EVALLE
FORZA VERTICALE DIOVIUTA AL
PERO PROPRIO DEL MUROD
PARANENTO RETTO 15.75 1V Braccio= 035 m Braccio= 0.65 m 551 1024
BARANENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 127 Braccio= 020 m Braccio= (.30 m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 127 Braccio= 0.50 m Braccio= 0.50 m 0.00 0.00
PFERO FROPRIO FONDAZIONE 20,00 BN Braccio= 000 m Braccio= 100 m 0.00 20.00
Totals 35.73 kI DBraccio risultante= 0.153 m 085 m 551 30.24
FORZA VERTICALE DIOVIUUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 4788 & Braccio= 040 m Braccio= 140 m -19.15 £7.03
FORZA VERTICALE DOVUTA AT
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEREAPIEND 15.60 N Braccio= 040 m Braccio= 140 m -6.24 2184
FORZA VERTICALE DIOVUTA AL
SOVRACCARICO "P" SUL
TERFAFPIEND 0.00 &7 Braccio= 040 m Braccio= 140 m 0.00 0.00
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADDSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fopz = 185 k9 Braccic= 290 m Braccio= m 5.66 0.00
COMPONENTI SPINTA
5T== 28 kM
8T orizz.= 2.36 kN Braccio= 0.70 m Braccio= m 8.79 0.00
8Ts vert= 30 kN Braccio= -0.20 m Braccio= m -0.86 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
Q== BE5 N
2Qs orizz.= 819 kI Braccio= 103 m Braccio= m 3.60 0.00
20 vart= 2.80 k7 Braccioc= -0.20 m Braccio= m .56 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "B" SUL TERRAPIENO
Qs = 0.00 &
2Qs orizz.= 0.00 k7 Braccio= 103 m Braccio= m 0.00 0.00
20 vart= 0.00 17 Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADODSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fegrr = 185 KN Braccio= 330 m Braccio= 330 m 544 544
COMPONENTI SPINTA
8Ts= 18.82 kN
8Ts orizz.= 17.80 kN Braccio= 0.83 m Braccio= 083 m 14 84 14 84
8Tz wart= 610 1N Braccio= 020 m Braccio= 200 m -1.22 1219

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 85U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 kN
8Tp orizz.= 0.00 kN

CONMPONENTI DELLA SPINTA S0OVEACCARICO

Qs = 10.30 &N
8Qs orizz = 075 kN
5Qs vert = 334 1IN

Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
Braecio= 125 m Braccio= 125 m 1218 1218
Braccio= 020 m Braccio= 200 m .67 667

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

iP:= 0.00 kN
8P: orizz.= 0.00 &N
8Pz vart.= 0.00 &N

m 0.00 0.00
0.00 0.00

Braccio= 1.25 m Braccio=

[
(=N =]
=¥

Braccio= -0.20 m Braccio=
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11.6 COMB. EQU
11.6.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI EQU
favorewoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WARLABILI ] 1.5

PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE MON DRENATA, 1.4
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1

PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 20.90 kN/im*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 19.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 2835 °
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 2835 °
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 18.90 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢} 18.90 *
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 18.90 *
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.317
1017
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11.6.2 Verifiche geotecniche

VERIFICA AL RIBALTAMENTO | COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante 12917 kM
Momento ribaltante risultante 3780 kM
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 3.42

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPICOLO DI FONDAZION
VALLF E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 1575 & Braccio= 065 m 10.24
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 &N Brzccio= 080 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &Y Braccio= 0350 m 0.00
PESO PROPRIO FONDAFIONE 20,00 1N Braccic = 100 m 20.00
Totale 35.73 kN 085 m 3024
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
YOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZODIMONTE 5267 1 Braccio= 140 m 73.74
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIENO 18.00 kM Braccio= 140 m 25.20

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE EVALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fozrz = 2.25 kN Braccio= 330 m 743
COMPONENTI SPINTA TEERAPIENQ IN CONDIZIONI STATICHE
fTsorizz= 1938 kN DBracoio= 083 m 1632
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"
80z orizz=  11.24 kN Braecic = 125 m 1406
11.6.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO  MOMENTO
g;ﬁf&r}?rﬁ% ALLO BARICENTR SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI 0 FONDAZION
VALLE FONDAZION E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 1575 &N Braceio= 035 m Braccio= 065 m 551 1024
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 &N Braceio= 020 m Braccio= 080 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= 0350 m Braccio= 050 m 0.00 0.00
PER0 PROPRIO FONDAZIONE 2000 &N Braccio= 000 m Braccio= 100 m 0.00 20.00
Totale 3373 kN Braccio risultante= (.15 m 0835 m 551 30.24
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 DEL TEERENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 53267 &N Braccio = 040 m Braccio= 140 m -21.07 73.74
TRIANGOLO A MONTE RIDOS20
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARANENTO  0.00 & Braccio= 020 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENG  0.00 N Braccio = 060 m Braccio= 1.60 m 0.00 0.00
TERRENO SULLO SBALZ0O DI
VALLE 0.0 &N Braccic = 0.75 m Braccio= 025 m 0.00 0.00
FORFA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "Q" SUL
TERRAPIEND 18.00 N Braccio = 040 m Braccio= 140 m -7.20 2520
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B" 8UUL
TERRAPIENO 0.00 &N Braccio = 040 m Braccio= 140 m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogz = 225 kN Braccio= 250 m Braccio= m 653 .00

COMPONENTI SFINTA TERRAFPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

8T== 1461 LI
ETzsorizz= 1382 &IV
BTsvert= 473 KN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO

8Qs= 003 kN
8Qz onizz= 945 kN
B0 vert = 323 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30OVEACCAFRICO "B" SUL TERRAPIENO

8= 000 kN
8Qs orizz= 000 KN
20 vert.= 0.00 kN

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

CONDIZIONI STATICHE

AFIONE SUL PARAFPETTO

COMPONENTI EFINTA TEFRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

§T== 20.70 LN
8Tz orizz= 1938 &I
8T vert.= 671 kN

COMMPONENTI SFINTA FASSIVA (50%) 83U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp=  0.00 KN
STpornzz=  0.00 IV

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIEND

8Qs= 1189 kN
8Qz orizz= 11.24 kN
20 vert = 3.85 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30OVEACCAFRICO "B" SUL TERRAPIENO

EPs= 000 kI
EPsorizz= Q.00 &N
8Pz vert.= 0.00 kN

Braceio= 070 m Braccio= m 967 0.00
Braccio= 020 m Braccio= m -0.95 0.00
Braccio = 105 m DBraccio= m 992 .00
Braccio= -020 m Braccio= m -0.65 0.00
Braccio = 105 m DBracoio= m 0.0 .00
Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.0 .00
Braccio= 330 m DBraccio= 330 m 743 T43
Braccio= (.83 m Braccio= 083 m 1632 1632
Braccio= -020 m Braccio= 200 m -134 13.41
Braccio = m DBracoio= m 0.0 .00
Braccio = 125 m DBraccio= 125 m 14 .06 14.06
Braceio= -020 m Braccio= 200 m 077 7.70
Braccio = 125 m DBracoio= 125 m 0.0 .00
Braccio= -0.20 m Braccio= 200 m 0.0 .00
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11.7 Comb. SISMA-GEO
11.7.1 Caratteristiche di progetto

CARICHI

SISMA GEO

favorevoli sfavorevoli

PERMAMENTI

1 1

PERMANENTI NON STRUTTURALI

PERMANENTI NON STRUTTURALI

WARIABILI

] 1
] 1
0 1

PARAMETRO

mz2

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

1.25

COESIONE DRENATA

1.25

COESIONE NON DRENATA

1.4

PESOD SPECIFICO TERRAPIEND

PARAMETRO

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONE

SCORRIMENTO

RESISTENZA TERREND A WALLE

—_ ===

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FOMDAZIONE

PESO SPECIFICO TERRENO WALLE

COESIOME NON DRENATA

COESIOME DRENATA

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
0.00 KPA
0.00 KPA
2835 °
2835 °
0.00 KPA
n.0o0 ®
18.90 *
18.50 *

0.356

11N T




Y 72
Il 1741FERR

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E78 CL NVO1 00 409 A 225 di 305
CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DI PROTEZIONE SISMICA 100
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
To= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto . 0.540
Angolo di attrito ridotto 2835

COEFF. D AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g)

COEFF. OI RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g)

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

COEFF. DI INTENSITA SISMICA

ACCELERAZIONE MASSIMA (a%../g)

COEFFICIENTE RIDUTTIVO

COEFFICIENTE SISMICO ORIZZONTALE DI PROGETTO
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Muller-Breslau)
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Mononobe-Okabe)
INCREMENTO DI SPINTA SISMICA

COEFFICENTE SISMICO VERTICALE

COEFFICIENTE DI SICUREZZA SCORRIMENTO
COEFFICIENTE DI SICUREZZA RIBALTAMENTO

T1AT
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11.7.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione

Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SISMA

Vs forza verticale risultante 9047 kN
H;= forza orizzontale risultante 2805 kN
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.10

Dove Vs € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PFES0 FROPRIO DEL MUERO
PARAMENTO RETTO 1
PAFAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE MONTE — 0.00 Y
PAFAMENTO SEFIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N
PESO PROPRIO FONDAZIONE 2000 1N

=

Totale 33.7

LA

.}
LA
&

L

L
&

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA

SULLO SBALZO DIMONTE 47.88 kN
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 6.00 &7

INERZIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTO REETTO (Sv)  0.16 N
FONDAFIONE (Sv)  0.20 &N

INERAIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  0.43 ¥

Mentre Hiis € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

AFIONE $UL PARAPETTO
Fopz = 135014

COMPONENTI SFINTA TEFFAPIENO
8Tz orizz= 21.14 kN
COMPONENTIDELLA SPTINTA DOVUTA AL 30VREACCARICO
Bz orizz= 443 kN

CONDIZIONI SIEMICHE
COMPONEINTI SFINTA TERRAFPIENO SIShiA
8Tdorizz=  0.78 N
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO 032 BN
FONDAFIONE 040 BN

INERFIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DIMONTE  0.596 IV
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro € una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

MR:W*bW
MSZF*bf
FS = MJ/M,
VERIFICA AL RIBALTAMENTO SISMA
Momento stabilizzante risultante 106.65 kKMNm
Momento ribaltante risultante 31.04 kNm
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 3.44

Dove Msap € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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RISPETITO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
FOFRZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO FROPRIO DEL MURO
PARAMENTORETTO 1375 kN Braceio = 0.65 m 1024
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE .00 N Braceio = 0.80 m 0.00
PAFAMENTO SEFIONE
TEIANGOLARE VALLE  0.00 k¥ Braccio = 0.50 m 0.00
PESO PROPRIO FONDAZIONE 20,00 1N Braccio = 1.00 m 20000
Totale 35.73 BN 0.85 m 3024
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 47.88 KN Braccio = 140 m 67.03
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAFPIEND 6.00 &N Braccio = 140 m 3.40
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTO RETTO (Sv) 016 KN Braceio = 0.65 m 0.10
FONDAFIONE (5v)  0.20 kN Braceio = 1.00 m 020
INERAIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DIMOINTE (Sv)  0.438 kN Braccio = 140 m 0.67
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Mentre M, € data dalla somma dei termini
paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRANOSSO PLINTO

CONDIZIONI STATICHE

AZIONE SUL PARAPETTO
Fosz= 1.50 &N

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO
§Tsorizz= 21.14 kN

seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30VRACCARICO

Bz orizz= 443 KN

CONDIZIONI SISMICHE

COMNMPONENTI SFINTA TEFFAPIENO SIENA
§Tdorizz==  0.78 &N
INERZIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTORETTO  0.32 KN
FONDAFIONE 040 kN
INERFIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DILMONTE  0.96 kN

RISPETTO MOMENTO
ALLOD SPIGOLO
SPICOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
Braccio = 330 m 4.95
Braceio = 083 m 17.62
Braccio = 125 m 556
Braccio = 125 m 0.97
Braceio = 145 m 0.48
Braccio = 020 m 0.08
Braccio = 145 m 135
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante

Carico verticale (kM) N= 9047
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) |Mg = 4.48
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |M. = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 2015
Larghezza della fondazione (m) = 2.00
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.40
Peso naturale del terrena (kN/m® = 19.00
. el= 014
Eccentricita (m) 2 = 0.00
. L ; B = 1.72
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00

Pendenza p.c @ = 0.00
@ (rad)= 0.00

Angolo di attrito terreno della fondazione o= 28.35
¢ (rad) = 0.49
kp = 281

Coesione (kPa) c= 0.00
m= 1.98

Fattore capacita portante Ny = 17.59
8, = 1.00

. A i, = 0.47
Fattori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00

c= 0.00

Fattore capacita portante Nc = 26.50
55 = 1.01

de = 1.07

Fattori correttivi di forma iz = 0.58
be = 1.00

9c = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 15.30
Contributo sovraccarico q= 7.60
Sq= 1.00

dy = 1.07
Fattori correttivi di forma ig = 0.61
by = 1.00

Oy = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) Qes = 52.52

Portanza limite (kPa) Qlim = 212.20

Glim ! es 4.04
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11.7.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
§§£39ﬁ% ALLO BARICENTR SPIGCOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI 0 FONDAZIONE
VALLE FONDAZION VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
FER0 FROPRIO DEL MUROD
PARAMENTO RETTO 1575 &M Braceio= 035 m Braccio= 065 m 551 1024
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 &N Braccin= 020 m Braccio= 030 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &V Braccin= 050 m Braccio= 050 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FOWNDAFIONE  20.00 &M Braceio= 0.0 m Braccio= 1.00 m 0.00 20.00
Totale 33575 &N Braceio risultante= 0.153 m 085 m 551 30.24
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE  47.33 I¥ Braccio = 040 m Braccio= 140 m -19.15 67.03
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARANMENTO  0.00 & Braceio = 0.20 m Braceio = 080 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
DNCLOVAFIONE DEL TERRAFPIENG  0.00 iV Braccio = -0.60 m Braccio= 160 m 0.00 0.00
TEREENQ SULLO SEALZO DI
VALLE Q.00 &7 Braccio = 0.73 m Braccio = 025 m 0.00 0.00
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "' SUL
TERFAFPIEND 6.00 17 Braccio = 040 m Braccio= 140 m -2.40 3.40
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "P" SUL
TERFAPIEND 0.00 &7 Braceio = 040 m Braccio= 140 m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADMDSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogrr = 130 &Y Braccio= 290 m Braccio= m 435 0.00
COMPONENTI §PINTA TERFAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
BT== 1482 kN
BTz orizz= 1492 kN Braccio= 0.70 m Braccio= m 10.44 0.00
ETs wart.= 000 N Braccio= 020 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "Q"
3Qe= 374 kN
2Q: orizz.= 374 kY Braccio= 105 m Braccio= m 383 0.00
20s vart.= 0.00 k1Y Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
2Qz= 0.00 &N
20s orizz.= 000 N Braccio= 105 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vart.= 000 129 Braccio= 020 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISNICHE
COMPONENTI SPINTA TERFAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
8Td=  0.55 kN
8Td orizz=  0.33 kN Braccio= 105 m Braccio= m 0.58 0.00
BTd wert.= 000 &N Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVFEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
Pd=  0.00 &N
3Pd orizz=  0.00 KN Braccie= 1.05 m Braccio= m 0.00 0.00
8P vert.= 0.00 kY Braccio= -0.20 m Braccio= m 0.00 0.00
INEFZIA DELLA STRUTTUFRA
PARAMENTORETTO 032 &N Braccio= 105 m Braccio= m 0.33 0.00
PARAMENTO EETTO (Sisma
verticale) 016 & Braceio = m Braceio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFE MONTE  0.00 kN Braccie= 0.70 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFRE MONTE (Sv) 0,00 &V Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 0.70 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFE VALLE (Sv)  0.00 &N Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
INEFZIA DEL TERRAPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= 140 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURD DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (S¥)  0.00 &N Braecio = m Braceio = m 0.00 0.00
SULLO 3BALZO DIMONTE  0.96 kN Braccie= 1.05 m Braccio= m 1.01 0.00
SULLO SBALZ0O DI MONTE (Sv) 048 &N Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLIVAZIONE DEL TERFAPIENQ  0.00 &N Braccio= 2.10 m Braccio= m 0.00 0.00
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TEFRAPIENO
(5v) 0.00 N Braccio = m Braceio = 1 .00 .00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
ATFIONE SUL PARAPETTO
Fopr = 130 &N Braccio= 330 m Braccio= 330 m 483 483
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC
8Ts= 21.14 &
STsorizz= 21.14 kN Braccio= 0.83 m Braccio = 0.83 m 17.62 17.62
8Ts wert.= 0.00 &N Braccio= 020 m Braccio= 200 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &N
fTporzz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO
3Qs= 445 &N
20z orizz= 445 kN Braccio= 123 m DBraccio= 125 m 5.56 5.56
EQswart= 0.00 &N Braccio= 020 m Braccio= 200 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
§Pz=  0.00 &Y
$Pzorizz=  0.00 &Y Braccio= 123 m DBraccio= 125 m 0.00 0.00
SPswert=  0.00 KV Braccio= -020 m Braccio= 200 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SIEMICHE
COMPONENTI SPINTA TERFAPIENO SISMA
8Té= 078 &N
STdorizz=  0.78 &Y Braccio= 123 m Braccio= 125 m 057 0.587
8Td vart.= 0.00 &N Braccio= 020 m Braccio= 200 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
STé= 0.00 &9
STdorizz=  0.00 k¥ Braccio= 123 m DBraccio= 125 m 0.00 0.00
STdwert=  0.00 kN Braccio= -020 m Braccio= 200 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &N
fTporzz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO  0.32 kN Braccio= 143 m Braccio = 145 m 0.46 0.46
PARAMENTORETTO(Sv) 016 &Y Braccio= 033 Braccio = 065 m 0.06 0.10
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFE MONTE (.00 &N Braccio= 110 m DBraccio= 110 m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (8v)  0.00 &9 Braccio= -0.20 Braccio = 0.80 m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &NV Braccio= 1.10 m Braccio = 110 m 0.00 0.00
PARAMENTO BEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &IV Braccio= 0.30 Braccio = 0.50 m 0.00 0.00
FONDAZIONE  0.40 &Y Braccio= 020 m Braccio= 020 m 0.08 0.08
FONDAZIONE (Sv)  0.20 &9 Braccio= (. Braecio = 1.00 m 0.00 0.20
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= 1.830 m Braccio = 167 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &9 Braccio= -020 m Braccio = 0.80 m 0.00 0.00
SULLOSBALZODIMONTE = 0.96 kN Braccio= 143 m Braccio = 145 m 139 1.39
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv) 048 &9 Braccio= 040 m Braccio= 140 m 0.19 0.67
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG  0.00 &N Braccio= 230 m Braccio= 250 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAFPIENG
(Sv)  0.00 &N Braccio= 060 m Braccio = 160 m 0.00 0.00
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11.8 Riepilogo armature

Si dispone I’armatura seguente:

Elemento
strutturale

Armatura
Principale

Armatura
secondaria

piedritto

$14/20 lato valle e

$10/20 lato valle e

$14/20 lato monte lato monte
$14/20 sup.
fondazione $10/20 sup. e inf.
$14/20 inf.

Nel paramento si dispongono spille 9¢8/mg, in fondazione si dispongono cavallotti $14/100x100
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12 MURO PIAZZALE H 1.20
Si verifica la sezione di altezza 1.20m indicata nella figura seguente.

L’altezza effettiva del terreno spingente si assume pari a 0.90m e si tiene conto di 0.30m di terreno sullo sbhalzo di
valle. Il muro é realizzato su fondazione diretta di spessore 0.40m e larghezza 2.00m.

+6.45 Piazzale

TERREND VEGETALE

0.50 .30 0.50

1.30

12.1 INPUT GENERALE

Di seguito si riportano i dati geometrici del muro e i valori caratteristici dei parametri geotecnici, validi per tutte le
combinazioni prese in esame.

A causa degli scavi necessari nell’area, si considerano per il terreno di fondazione le caratteristiche del rinterro.



Vs i
Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZ|ONE DI CALCOLO MUR| A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E 78 CL NVO01 00 409 A 237 di 305
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
PES0O SPECIFICO CLS 25.00 kNim
SBALZO PLINTO WALLE 0.50 m
SBALZO PLINTO MONTE 0.50 m
SPESSORE TESTA MURD 030 m
ALTEZZA ELEVAZIONE MURD 0.90 m
ALTEZZA DEL TERREND SULLO SBALZO DIWALLE 030 m
SPESSORE PLINTO A WALLE 0.40 m
SPESSORE PLINTO A MONTE 0.40 m
ANGOLO PARAMENTO DI MONTE DEL MURD 0.00 ©
ANGOLO PARAMENTO DIWALLE DEL MURD 0.00 ©
INCLINAZIONE TERRAPIENO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
LARGHEZZA MURD ANALEZATO 1.00 m
LUMGHEZZA MURO PER ANALISI CAPACITA' PORTANTE y 1.00 m
INCLINAZIONE BASE PLINTO CON ORIEZZONTALE 0.00 ©
ALTEZZA SPERONE (MONTE) 0.00 m
SPESSORE SPERONE 0.00 m
INCLINAZIONE PLAND SCORRIMENTO 0.00 rad
gradi 0.00 *
ALTEZZA SPERONE (Walle) 0.00 m
ALTEZZA BARRIERA ANTIRUMORE 0.00 m
LUNGHEZZA LONGITUDINALE PER RIPARTIZIONE PALI 0.00 m
INTERASSE TRASWVERSALE PALI 0.00 m
NUKMERD PALI TRASVERSALI 0.00 m
incremento sezione dovuto inclinazione paramento monte 0.00
incremento sezione dovuto inclinazione paramento vallo 0.00
SPESSORE MURD ALLO SPICCATO 030 m
ALTEZZA TOTALE DEL MURD 130 m
INCREMENTO ALTEZZA DEL TERREND 0.00 m
LARGHEZZA TOTALE DEL PLINTO 130 m
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE (valori caratteristici)
PES0O SPECIFICO TERRAPIENO 19.00 kN/m*
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/mT
PES0 SPECIFICO TERRENO WALLE 19.00 kN/m*
COESIONE MON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRAPIENC 34.00 °
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERREND DM FONDAZIONE 3400 °
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
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AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI STATICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 10.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kh/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I 1=NO) 1.00
AZIONE SUL PARAPETTO 1.50 kN/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.00 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 0.00 kNm
AZIONI ESTERNE (valori caratteristici) - CONDIZIONI SISMICHE
SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL TERRAPIENO 5.00 kN/m*
SOVRACCARICO PERMANENTE SUL TERRAPIENO 0.00 kN/m*
PRESENZA BARRIERA GUARD-RAIL IN TESTA (0=5I1=NO) 1
AZIONE SUL PARAPETTO 1.5 kh/m
FORZA ORIZZONTALE VENTO 0.00 kN
COPPIA DOVUTA AL VENTO 0.00 kNm
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12.2 Comb.STR
12.2.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI Al+M1+R1 5TR
favorevoli sfavorevoli
PERMANENTI 1 1.3
PERMANENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
VARLABIL 0 15
PARAMETRO M1
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 1
COESIONE DRENATA 1
COESIOME NON DRENATA 1
PES0O SPECIFICO TERRAPIEND 1
PARAMETRO R1
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND 1
CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIOME 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO AVALLE 1
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DI PROGETTO
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIEND 2470 kNim
PES0O SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 18.00 kKN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO WALLE 18.00 kKN/m*
COESIOME NON DRENATA 0.00 KPA
COESIOME DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMO DEL TERRAPIEND 34.00 ¢
ANGOLO DI ATTRMO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 34.00 ¢
ADESIOME TERREMO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRIMO TERRA-MURO 2287 °
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (243 ¢} 2287 °
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2267 ¢
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIA 0.254
COEFFICIENTE DI SPINTA PASSMNA 6.189
11T
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12.2.2 Sollecitazioni STR paramento e fondazione

Per le verifiche agli SLE si considerano a favore di sicurezza le sollecitazioni agli SLU/1.2.

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 4 .68 3.90
Azione di taglio risultante (kN/ml} 7.01 585
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLU SLE
Momento flettente nsultante (kMNm/ml) 387 3.23
Azione di taglio risultante (kN/ml} 14.69 12.24
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLU SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -3.10 -2.58
Azione di taglio risultante (kN/ml} -11.60 -9.67

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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12.2.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
g&ﬁl&r}?ﬁ% ALLO BARICENTE  SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTOERETTO 6735 LN Braceio= 0.00 m Braccio= 0635 m 0.00 4130
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE = 0.00 1N Braceio= -0.13 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILILE  0.00 kN Braccio= (.13 m Braccio= 0530 m 0.00 0.00
PER0 PROPRIC FOMNDAZIONE 1300 &N Braccio= (.00 m Braccio= 065 m 0.0 .43
Totale 1973 kKN DBraccio pisvltante= 0.0 m 065 m 0.00 12.84
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERO DEL TEREEMNO SULLA
EOVEASTRUTTURA
SULLO SBATFODIMONTE 11.12 1M Braccio= 040 m Braccio= 105 m 4 45 11.67
TRIANGOLO A MONTE EIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PAFAMENTO  0.00 1N Braceio= 015 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO  0.00 kN Braccio= 048 m Braccio= 113 m 0.00 0.00
TEFEREMO SULLO SBALZO DI
VAILE  2.85 &N Braccio= 040 m Braccio= 025 m 114 071
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
EOVEACCARICO "Q" BUL
TEFFAPTENO 7.50 1M Braceio= 040 m Braccio= 105 m -3.00 T.88
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B" SUUL
TEFRAPIENO 0.00 N Braccio= 040 m Braccio= 105 m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogz = 1.30 kN Braccio= 1.70 m Braccio= m 2.53 .00
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
§Tz= 254 kW
8Tz orizz.= 233 kN Braceio= 030 m Braccio= m 0.70 0.00
8Ts vert= 0598 LN Braccio= 0.13 m Braccio= m 015 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "Q" 3UL TERRAPIENO
BQs= 343 kW
B0z orizz= 317 KN Braceio= 045 m Braccio= m 143 0.00
2Qs vert = 132 kN Braceio= 0.15 m Braccio= m 0.20 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFIENO
8Qs= 000 kI
Qs orizz.= 000 KN Braceio= 045 m Braccio= m 0.0 0.00
20s vert.= 000 kN Braccio= (.15 m Braccio= m 0.0 .00
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Fepe =  2.23 KN Braccio= 210 m Braccio= 210 m 473 473
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENQO IN CONDIZIONI STATICHE
§T== 3531 kW
8Ts orizz=  4.00 kN Braceio= 043 m Braccio= 043 m 212 212
8T vert.= 205 KN Braceio= 0.15 m Braccio= 130 m 031 2.66
COLPONENTI SPINTA PASRIVA (530%:) 80 DENTE A VALLE IN CONDIFIONI STATICHE
§Tp= 000 kN
2Tp orizz.= 000 KN Braccio = m Braccio= m 0.0 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S30VEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO
Q== 406 kN
8Qz orizz= 458 kN Braccio= 065 m Braccio= 0.65 m 2497 297
2Qs vert = 191 kN Braceio= 015 m Braccio= 130 m 0.2 248
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL 30VEACCARICO "P" SUL TERRAFPIENO
EPs= 0.00 &
8Pz orizz= 000 KN Braccio= 0463 m Braccio= .65 m 0.00 0.00
8Ps vert.= 0.00 &N Braceio= (.15 m Braccio= 130 m 000 .00
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12.3 Comb. SISMA-STR
12.3.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI SISMA STR
favorewoli sfavorevoli
PERMAMNENTI 1 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1
WARLABILI ] 1
PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1
COESIONE DRENATA 1
COESIONE MON DRENATA, 1
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1
PARAMETRO R1

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREND A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 19.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 34.00 *
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 34.00 *
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 0.00 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 $) 2267 *
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 2267 °
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.283
10MAT7




Vs i
Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RIASSETTO NODO DI BARI

TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
CENTRALE E BARI TORRE A MARE

Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015
Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E78 CL NVO1 00 409 A 244 di 305
CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DM PROTEZIONE SISMICA 1.00
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto 0.675
Angolo di attrito ridotto 34.00 *
COEFF. DM AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 1.20
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g) 0.093
COEFF. DM RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm 0.13
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g) 0.02
COEFF. M AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA, 1.00
COEFF. DM INTENSITA® SISMICA 0.020
ACCELERAZIONE MASSIMA (a*,./g) 0.020
COEFFICIENTE RIDUTTIVG 1.00
COEFFICIENTE SISMICO ORLZZONTALE DM PROGETTO 0.020
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMA TERRA (Muller-Breslau) I]..ZE-*TI
COEFFICIENTE DN SPINTA ATTMNA TERRA (Mononobe-Okabe) I:I.EtEAL":.-“I
INCREMENTO Dl SPINTA SISMICA 0.012
COEFFICIENTE SISMICO WVERTICALE 0.010
COEFFICIENTE DN SICUREZZA SCORRIMENTO 1.0
COEFFICIENTE DN SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.0
10T
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12.3.2 Sollecitazioni in fase sismica paramento e fondazione

SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)

1.40

Azione di taglio risultante (kN/ml}

3.94

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE

COND. SISMICHE

Momento flettente risultante (kKNm/ml)
Azione di taglio risultante (kN/ml}

2.72

12.06

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE

COND. SISMICHE

Momento flettente nisultante (kKMm/ml)

-0.08

Azione di taglio risultante (kN/ml}

-0.53

Per le verifiche d’armatura si rimanda al paragrafo “Verifiche strutturali”
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12.3.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
S{SRP;ICET}?TI:{% ALLO BARICENTRE  SPIGOLO
FONDAZIONE SPICOLO DI 0O FONDAZION
VALLE FONDAZION  E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PERO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTOERETTO 6735 LN Braceio= 0.00 m Braccio= 0635 m 0.00 4130
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE = 0.00 1N Braceio= -0.13 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILILE  0.00 kN Braccio= (.13 m Braccio= 0530 m 0.00 0.00
PER0 PROPRIC FOMNDAZIONE 1300 &N Braccio= (.00 m Braccio= 065 m 0.0 .43
Totale 1973 kN DBraccio pisultante= 0.0 m 065 m 0.00 12,84
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0O DEL TERRENO SULLA
EOVEASTRUTTURA
SULLO SBATFODIMONTE  8.35 kM Braccio= 040 m Braccio= 105 m 342 308
TRIANGOLO A MONTE EIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PAFAMENTO  0.00 1N Braceio= 015 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENO  0.00 kN Braccio= 048 m Braccio= 113 m 0.00 0.00
TEFEREMO SULLO SBALZO DI
VAILE  2.85 &N Braccio= 040 m Braccio= 025 m 114 .71
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEFRAPIENO 2.50 &N Braccio= 040 m Braccio= 105 m -1.00 263
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B UL
TEFRAPIENO 0.00 N Braccio= 040 m Braccio= 105 m 0.00 000
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CALCOLO SPINTE AGENTI

ALL'ESTRADOSSO PLINTO

CONDIZIONI STATICHE

FORZA AGENTE SUL PARAPETTO

Fogr = 1.50 &N Braceio= 1.70 m Braccio= m 255 0.00

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

§Ts= 213 &N
8Tsorizz= 218 KN
§Ts vert= 0.00 L

Braccio= 030 m Braccio= m 0.65 0.00
Braceio= 0.15 m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SFINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAFIENC

8= 12T RN
3Q:z orizz.= 127 &N Braccio= 043 m Braccio= m 0.57 0.00
B0s vert= 0.00 N Braceio= 0.13 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIEND
2= 000N
Qs orizz=  0.00 &V Braccie= 043 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vert= 0.00 &N Braccio= (.13 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SIEMICHE
CONMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONT SISMICHE
fTd= 009 1N
STdorize= 0.0% 17 Braceio= 045 m Bracde= m 0.04 0.00
STdwert=  0.00 &N Braceio= 0.13 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "P" SUL TERFAPIENO
SPd=  0.00 1N
Pdorizz=  0.00 &N Braceio= 045 m Bracde= m 0.00 0.00
SPdwvert=  0.00 1Y Braceio= 0.15 m Bracde= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTCO 014 1N Braceio= 0435 m Bracde= m 0.06 0.00
PARAMENTOREETTO (Sisma
verticala)  0.07 k¥ Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIAMGOLARE MONTE  0.00 ¥ Braceio= 030 m Bracdo= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (S¥)  0.00 17 Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFE VALLE Q.00 &7 Braceio= 030 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (S+) 0.00 &N Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DEL TERRAFIEMO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MURQ DOVUTO DNCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 10 Braceio= 0680 m Bracdo= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOS20
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (S+)  0.00 W Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
SULLOSBALZODIMONTE 017 &N Braccio= 043 m Braccio= m 0.08 0.00
SULLO BALZO DI MONTE (S¥)  0.09 LI Braceio = m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLC MONTE DOVUTO
INCLIMAZIONWE DEL TERRAPIENQG  0.00 W Braccio= 0.0 m Bracde= m 0.00 0.00
TRIANGOLC MONTE DOVUTO
INCLIMAZIONE DEL TERRAPIEMO
(Sv) 0.00 N Braceio = m Braccio = m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
ATIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 150 &N Braceio= 210 m Braccio= 210m 315 315
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
5T== 434 kN
8Tzorizz= 434 &N Braceio= 043 m Braccio= 043 m 1.97 1.97
8Tsvert=  0.00 k¥ Braccio= 0.135 m Braccio= 130 m 0.00 0.00

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 3U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 &
fTporizz=  0.00 kN Braceio =

m Braccio= m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SO0VRACCARICO "Q" SUL TERRAFIENO

Q== 184 kN
20z oriz== 1.84 &N Braccio =
B0s vert.= 0.00 &N Braccio =

0.65 m Braccio= 0.65 m 1.19 1.19
0.15 m Braccio= 130 m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

5P 0.00 &
SPsorizz= Q.00 kN Braccio =
SPsvert=  0.00 k¥ Braccio =

CONDIZIONI SISMICHE

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENQ
§Td= 019 kN
$Tdorizz=  0.15 &IV Braccio =
8Td vert = 0.00 &N Braceio =

(.65 m Braccio= 0.65 m 0.00 0.00
(.13 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
(.65 m Braccio= 065 m 0.12 0.12
(.15 m Braccio = 130 m 0.00 0.00

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

8Td= 000 &N
STdorizz=  0.00 &IV Braccio =
STdvert=  0.00 kN Braccio =

(.65 m Braccio= (.65 m 0.00 0.00
(.13 m Braccio= 130 m 0.00 0.00

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (30%) 8U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 kN

STporiz==  0.00 & Braceio =
INERFIA DELLA STRUTTURA
PARANMENTORETTO  0.14 kN Braceio =
PARAMENTORETTO(Sv)  0.07 kN Braccio =
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE ~ 0.00 &N Braceio =
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (Sv)  0.00 kN Braceio =
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 kN Braceio =
PARAMENTO SEZIONE
TFRIANGOLAFE VALLE {Sv)  0.00 &N Braceio =
FONDAZIONE 026 kN Braceio =
FONDAZIONE (8v) 0.13 &IV Braceio =

INEFRZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSEO
MUROQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braceio =
TRIANGOLO A MONTE RIDOSSO
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE

DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 kN Braceio =
SULLO SBALZO DIMONTE  0.17 &I Braccio =
SULLO SBALZO DIMONTE (8v)  0.05 kN Braceio =

TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENOQ  0.00 kN Braceio =

TRIANGOLO MONTE DOVUTO

INCLINAZIONE DEL TERRAPIENO
(Sv)  0.00 &Y Braccio =

m Braceio = m 0.00 0.00

(.85 m Braccio= 085 m 0.12 0.12
.00 Braccio = 065 m 0.00 0.04
(.70 m Braccio = 0.70 m 0.00 0.00
015 Braccio = (.80 m 0.00 0.00
0.70 m Braccio= 0.70 m 0.00 0.00
0.15 Braceio = 030 m 0.00 0.00
020 m Braccio= 020 m 0.05 0.05
.00 Braceio = 065 m 0.00 0.08
100 m Braccio= 087 m 0.00 0.00
(.15 m Braccio= 0.80 m 0.00 0.00
(.85 m Braccio= 085 m 0.15 0.15
040 m Braccio= 1.05 m 0.03 0.09
130 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
(48 m Braccio= 113 m 0.00 0.00
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12.4 Verifiche strutturali
12.4.1 Paramento
Dalla combinazione STR:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 4 63 3.90
Azione di taglio risultante (kN/ml} 7.01 585
Dalla combinazione sismica:
SEZIONE DI SPICCATO DEL MURO COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 1.40
Azione di taglio risultante (kN/ml} 3.84
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Muro-spicc
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
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Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 30.0
3 50.0 30.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.0 9.0 14
2 -41.0 21.0 14
3 41.0 21.0 14
4 41.0 9.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d

1 2 3 3 14

2 4 1 3 14

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0 468 0 701 0

3600.0 daN/cm?
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 390 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 390 (4822) 0(0)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 390 (4822) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 106 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult, My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
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N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 468 0 0 8042 0 17.184 15.4(6.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.00790 -50.0 30.0 -41.0 21.0 -0.01512 -41.0 9.0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000886515 -0.023095459 0.188 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?|
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Scp
1 S 701 11763  21.0 100.0 0.0037 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax

1 S 7.2 -50.0  30.0

-252

Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

9.0 1017 1.7 12.0 1.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 7.2 -50.0 300 =252 -41.0 9.0 1017 7.7 12.0 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra piti interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = (S1+ S2)/(2S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure |l valore limite = 0.4*Ss/Es € tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [nm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 2.5 -0.5 0.152 14 83.0 -75.429 0.00005 (0.00005) 303 0.026 (0.30) 4822 0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 7.2 -50.0 300 252 41.0 9.0 1017 7.7 12.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S 2.5 -0.5 0.152 14 83.0 -75.429 0.00005 (0.00005) 303 0.026 (0.20) 4822 0
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12.4.2 Fondazione
Dalla combinazione STR:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) 3.87 3.23
Azione di taglio risultante (kN/ml} 14.69 12.24
SEZIOMNE DI INCASTRO PLINTO MONTE SLy SLE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -3.10 -2.58
Azione di taglio risultante (kN/ml} -11.60 -9 67
Dalla combinazione Sismica:

SEZIONE DI INCASTRO PLINTO VALLE |COND. SISMICHE
Momento flettente nsultante (kNm/ml) 272
Azione di taglio risultante (kN/ml} 12.06
SEZIONE DI INCASTRO PLINTO MONTE| COND. SISMICHE
Momento flettente risultante (kKNm/ml) -0.08
Azione di taglio risultante (kN/ml} -0.53
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Fond nodo

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione: Sezione generica

Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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ACCIAIO -

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

B450C
4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00
0.50
3600.0 daN/cm?

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 14
2 -42.0 32.0 14
3 42.0 32.0 14
4 42.0 8.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre d

1 2 3 3 14

2 4 1 3 14

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
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N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 387 0 1469 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 323 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 323 (8782) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0 323 (8782) 0(0)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.3 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 19.6 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
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Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 387 0 0 11052 0 28.558 15.4(8.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max
1 0.00350  -0.01170 -50.0 40.0 -0.00359 42.0 320 -0.02488 -42.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000886719 -0.031968750 0.123 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwect Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?
N°Comb Ver Vsdu Vwct d bw Ro  Scp
1 S 1469 15462 32.0 100.0 0.0024 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max, Ye max  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X)Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

Ys max

8.0
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 29 -50.0 400 -142  -420 8.0 1342 7.7 19.6 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 29 -50.0  40.0 -142  -420 8.0 1342 7.7 19.6 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm?] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm?] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pili interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = (81 + S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
[4] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Il valore limite = 0.4*Ss/Es é tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 @ Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
1 S -11 0.2 0.152 14 73.0-368.621 0.00003 (0.00003) 333 0.016(0.30) 8782 0

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbare Beta12
1 S 29 -50.0 400 -142 420 8.0 1342 1.7 19.6 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE
Comb.  Ver S1 S2 k3 a Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess

1 S -11 0.2 0.152 14 73.0-368.621 0.00003 (0.00003) 333 0.016 (0.20) 8782 0
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12.5 Comb. GEO
12.5.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI A2+M2+R2 GEOQ
favorevoli sfawvorevoli

PERMAMNENTI 1 1
PERMAMENTI HON STRUTTURALI 0 1.3
WVARIABILI 0 13

PARAMETRO M2
ANGOLO DIATTRMO DEL TERRAPIENG 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE NON DRENATA 14
PES0O SPECIFICO TERRAPENO 1

PARAMETRO R2
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENG 1
CAPACTA' PORTANTE FONDAZIOMNE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERREMO AWALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECHICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FONDAZIONE

PESO SPECIFICO TERRENO WALLE

COESIOME NON DRENATA

COESIOMNE DRENATA,

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
0.00 KPA
0.00 KPA
2835 °
2835 °
0.00 KPA
18.90 *
18.90 *
18.50 *

0.317

110NT
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12.5.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che I’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Vis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione
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Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO |COND.STATICHE

Vs forza verticale risultante 37 65 kN
H;= forza orizzontale risultante 11.83 kM
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.09

Dove Viisé data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 6.75 KN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFRE MONTE 0.00 kN
PARAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE VAILE 0.00 KN
PES0 PROFEIO FONDAZIONE 1500 kN

Totale 1975 kN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0Q DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE 3.
TEFFENQ SULLO SBALZO DI
VAILE

LA
L
&

[ )
(=)
Lh
&

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" UL
TERFAFPIEND 6.50 &N

Hiis € data dalla somma delle componenti orizzontali dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

AZIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 1.95 &N
COMPONENTI SPINTA
§Ts orizz.= 481 &9
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVRACCARICO
3Qs orizz.= 5.07 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro € una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

Mr=W*by
Ms=F*bs
FS = MJM;
VERIFICA AL RIBALTAMENTO

COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante

Maomento ribaltante risultante

29.35 kNm
9.48 kMNm

COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO

3.10

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 6.75 kN Braccio = .65 m 435
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 & Braccio = .80 m 0.00
PARAMENTO SEFIONE
TEIAMNGOLARE VATLE 0.00 & Braccio = .30 m 0.00
PES0 PROFPRIO FONDAZIONE 13.00 kN Braccio = .65 m 843
Totale 1975 kN .65 m 12.84
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0O DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE 3.35 kN Braccio = 1.05 m 3.938
TEFFENOQ SULLO SBALZ0 DI
VAILE 2.85 kN Braceio = 025 m 0.71
FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL
TERFAFPIEND 650 kN Braccio = 1.05 m 6.83

Il momento ribaltante Mr é dato dalla

riportato nel paragrafo successivo):

AFIONE SUL PARAPETTO

somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo

Fopz = 1.95 1M Braccio = 210 m 410
COMPONENTI SFINTA
8Tz orizz.= 48] Y Braccio= 043 m 2.09
COMPOMNENTI DELLA SPINTA S0VEACCARICO
50 orizz= 5.07 &N Braccio = .65 m 325
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Verifica al carico limite

Qfiim = C"*N¢-Sc-de-e*Dege + -Ng*Sq-dg-ig-bg-gq + 0,5

¥-B-Ng-Sg-dg-ig-bg-gg

Capacita portante

Carico verticale (kM) M= 37.65
Momento flettente nel senso della larghezza (kMm) |Mg = 4.60
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) M, = 0.00
Carico orizzontale (kM) H= 7T
Larghezza della fondazione (m) B= 1.30
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.40
Peso naturale del terreno (kN/m® m= 19.00
. el 0.20
Eccentricita (m) o2 = 0.00
. o . B = 0.89
Dimensioni equivalenti {m) = 100
Inclinazione fondazione a= 0.00
o (rad)= 0.00

Pendenza p.c @ = 0.00
a (rad)= 0.00

Angolo di attrito terreno della fondazione §°= 28.35
§ (rad) = 0.49

kp = 281

Coesione (kPa) c'= 0.00
m= 1.99

Fattore capacita portante Ny = 17.59
5, = 1.00

. S iy = 0.50

Fatt ttivi di f :

attori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00

c'= 0.00

Fattore capacita portante Nc = 26.50
5. = 1.01

de = 1.14

Fattori correttivi di forma ic = 0.61
be= 1.00

9z = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 15.30
Contributo sovraccarico q= 7.60
Sq= 1.00

dy = 1.13

Fattori correttivi di forma iy = 063
by = 1.00

95 = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) Qes = 42.26
Portanza limite (kPa) Qlim = 158.23

Glim / Jes 3.74
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12.5.3 Tabulato di calcolo
PESI FROFPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
giiﬁfc?}?r;é ALLO BARICENTE.  SPIGOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI O FONDAZION
VALLE FONDAZION  EVALLE
FORZA VERTICALE DIOVIUUTA AL
PERO PROPRIO DEL MUROD
PARANMENTO RETTO 675 WM Braccio= 000 m Braccio= .65 m 0.00 435
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 127 Braccio= -0.15 m Braccio= (.30 m 0.00 0.00
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE 0.00 27 Braccio= .15 m Braccio= 0.50 m 0.00 0.00
PER0D PROPRIO FONDAZFIONE 13.00 1 Braccio= 000 m Braccio= .65 m 0.00 B.45
Totale 18.75 kN Braccio risultante= 0.00 m .65 m 0.00 12.84
FORZA VERTICALE DIOVUTA AL
PERQ DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SEBALZO DI MONTE B.55 WM Braccio= 040 m Braccio= 105 m -342 3.08
TRIANGOLO A MONTE RIDORS0
MURO DOVUTO INCLIVAZIONE
DEL PARANENTO 0.00 & Braceio= 015 m Braccio= 080 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
NCLINAFIONE DEL TERRAPTEMNO 0.00 &7 Braccio= 043 m Braccio= 113 m 0.00 0.00
TEREENO SULLO SBALZO DI
VAILLE 285 KM Braccio= 040 m Braccio= 025 m 114 0.71
FORZA VERTICALE DOVUTA AT
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEREAPIEND 650 k7 Braccio= 040 m Braccio= 105 m -2.60 £.33
FORZA VERTICALE DOVUTA AT
SOVRACCARICO "P" SUL
TEREAPTEND 0.00 & Braceio= 040 m Braccio= 105 m 0.00 0.00
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fopz = 1585 kI Braccio= 1. 70 m Braccio= m 332 0.00
COMPONENTI SPINTA
5Ts= 244 1N
8T= orizz.= 231 kN Braccio= 030 m Braccio= m 0.69 0.00
8Ts vert= S kT Braccio= 0.13 m Braccio= m 0.12 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA SOVEACCARICO
Qs = 371N
2Qs orizz.= 351 kW Braccic= 043 m Braccio= m 1.58 0.00
20 vart= 120 kY Braccio= (.13 m Bracco= m 0.13 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VEACCARICO "B" SUL TERRAPIENO
Qs = 0.00 27
2Qs orizz.= 0.00 17 Braccic= 043 m Braccio= m 0.00 0.00
20 vart= 0.00 k7 Braccio= (.13 m Bracco= m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADODSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
AFIONE SUL PARAPETTO
Frprr = 1.95 &N Braccio= 2.10 m Braccio= 210 m 410 410
COMPONENTI SPINTA
8Ts= 509 &N
8Ts orizz.= 481 N Braccio= 043 m Braccio= 043 m 2.09 2.09
8Tz wart= 165 1N Braecio= (.15 m Braccio= 130 m 025 214

COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) 85U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp= 0.00 kN
8Tp orizz.= 0.00 kN

CONMPONENTI DELLA SPINTA S0OVEACCARICO

Qs = 336 kN
8Qs orizz = 507 kN
5Qs vert = 1.74 KN

Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
Braecio= 065 m Braccio= 065 m 329 329
Braecio= (.15 m Braccio= 130 m 026 226

COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL 30VRACCARICO "P" SUL TERRAPIENO

iP:= 0.00 kN
8P: orizz.= 0.00 &N
8Pz vart.= 0.00 &N

Braccio= 0.5 m Braccio= 0.65 m 0.00 0.00
Braccio= (.13 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
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12.6 COMB. EQU
12.6.1 Caratteristiche di progetto
CARICHI EQU
favorewoli sfavorevoli

PERMAMNENTI 0.9 1.1
PERMAMNENTI NON STRUTTURALI 0 1.5
WARLABILI ] 1.5

PARAMETRO M2
ANGOLO DN ATTRIMO DEL TERRAPIENC 1.25
COESIONE DRENATA 1.25
COESIONE MON DRENATA, 1.4
PEZ0 SPECIFICO TERRAPIENO 1

PARAMETRO R1
ANGOLO D ATTRITO DEL TERRAPIENO 1
CAPACITA" PORTANTE FONDAZIONE 1
SCORRIMENTO 1
RESISTENZA TERRENO A WALLE 1

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO
PESO SPECIFICO TERRAPIEND 20.90 kN/im*
PESO SPECIFICO TERRENO FONDAZIONE 19.00 kN/m*
PESO SPECIFICO TERRENO VALLE 19.00 kN/m*
COESIONE NON DRENATA 0.00 KPA
COESIONE DRENATA 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIENO 2835 °
ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRENO DI FONDAZIONE 2835 °
ADESIONE TERRENO-PLINTO 0.00 KPA
ANGOLO DI ATTRITO TERRA-MURO 18.90 *
ANGOLO DI ATTRITO TERRA - PLINTO (2/3 ¢} 18.90 *
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA 18.90 *
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA 0.317
1017
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12.6.2 Verifiche geotecniche

VERIFICA AL RIBALTAMENTO | COND.STATICHE

Momento stabilizzante risultante 31.30 kN
Momento ribaltante risultante 1082 kM
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 2.89

Il momento stabilizzante Ms é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):

RISPETTO MOMENTO
ALLO SPICOLO
SPICOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO  6.75 &N Braccio= 0.65 m 4.39
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 kN Braccio= 0.80 m 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 030 m 0.00
PESO PROPRIO FONDAZIONE 13.00 &N Braccio= 0.65 m §.43
Totala 18.735 &N 0.65 m 12.84

FOREA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERREMO SULLA
SOVREASTRUTTURA
SULLO SBALZO DIMONTE 941 kN Braccio =
TEFFEMO SULLO SBALZ0 DI
VALLE

-
=
uh
B

G 83

ka
(=)
LA
&

0.71

[o=]
LA
B

Braccio = 0.

FOREA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 5UL
TEFFAFPIENQ 7.

LA
L=
B

Braccio = 105 m 7.88

Il momento ribaltante Mr é dato dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo
riportato nel paragrafo successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION

VALLE E VALLE
CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
AFIONE SUL PAFAPETTO

Fogz = 225 KN Braccdo = 210 m 473

COMPONENTI SFINTA TERRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

fTzorizz= 330 kN Bracco= 743 m 229
CONMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q"
8Qz orizz.=  5.85 kN DBracceo = 0.65 m 3.80

12.6.3 Tabulato di calcolo

PESI PROPRI

SO _auo
o . SPIGOLO DI
FONDAZIONE VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 PROPRIO DEL MURO
PARAMENTO RETTO 675 kN Braccio=  0.00 m Braccio= 0.65
PARANMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE 0.00 N Braceio= -0.15 m Braccio= 0.80
PARAWMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VAILE  0.00 &N Braccio= 015 m Braccio= 0.5
PERO PROPRIO FONDAZIONE  13.00 LN Braccio= 0.00 m Braccio= 0.65
Totale 1973 kN Braccio risultante= (.00 m 0.63
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PER0 DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE 941 kN Braccio = 040 m Braccio= 1.05

TEIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURO DOVUTO NCLINAFIONE
DEL PARANENTO Q.00 kN

TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TERRAPIENG Q.00 &N

TERRENO SULLO SBALZ0 DI
VALLE 285 k¥

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL

TERRAFPIENG T30 &N
FOFZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "B" UL

TERRAFIENQ 000 N

Braceio =

Braccio =

Braceio =

Braccio =

Braceio =

-0.15 m Braccio= 0.30

048 m Braccio= 1.13

040 m Braccio= 02

LA

040 m Braccio= 1.03

040 m Braccio= 1.05

MOMENTO MOMENTO

BARICENTR

O

FONDAZION

0.00

0.00

0.00
.00

0.00

-3.76

0.00

0.00

-3.00

0.00

SPIGOLO
FONDAZION
E VALLE

4.3%

0.00

0.00
345

12.54

0.00

0.00

7.88

0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogz = 225 kN Braccio= 1.70 m Braccio= m 3.83 .00

COMPONENTI SFINTA TERRAFPIEND IN CONDIZIONI STATICHE

8Tz=  2.68 LM
ETsorizz=  2.534 &IV
8Ts vert.= 0.87 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIENO

8Qs= 428 kN
8Qz onizz=  4.05 kN
B0 vert = 130 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30OVEACCAFRICO "B" SUL TERRAPIENO

8= 000 kN
8Qs orizz= 000 KN
20 vert.= 0.00 kN

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

CONDIZIONI STATICHE

AFIONE SUL PARAFPETTO

COMPONENTI EFINTA TEFRAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE

8T== 360 LI
8Tz orizz= 330 &I
8T vert.= 1.81 kN

COMMPONENTI SFINTA FASSIVA (50%) 83U DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE

§Tp=  0.00 KN
STpornzz=  0.00 IV

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "Q" SUL TERRAPIEND

8Q== 613 kN
8Qs orizz=  5.85 kN
20 vert = 2.00 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30OVEACCAFRICO "B" SUL TERRAPIENO

EPs= 000 kI
EPsorizz= Q.00 &N
8Pz vert.= 0.00 kN

Braceio= 030 m Braccio= m 0.76 0.00
Braccio= (.13 m Braccio= m 0.13 0.00
Braccio= (045 m Braccio= m .00
Braccio= 015 m Braccio= m 2 0.00
Braccio= (043 m Braccio= m 0.0 .00
Braccio= (.13 m Braccio= m 0.0 .00
Braccio= 210 m Braccio= 210 m 4.73 473
Braccio= 043 m Braccio= 043 m 229 229
Braccio= 015 m Braccio= 130 m 027 236
Braccio = m DBracoio= m 0.0 .00
Braccio= 065 m Braccio= 065 m 3.80 3.80
Braceio= 015 m Braccio= 130 m 0.30 2.60
Braccio= (063 m Braccio= 065 m 0.0 .00
Braccio= (.13 m Braccio= 130 m 0.0 .00
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12.7 Comb. SISMA-GEO
12.7.1 Caratteristiche di progetto

CARICHI

SISMA GEO

favorevoli sfavorevoli

PERMAMENTI

1 1

PERMANENTI NON STRUTTURALI

PERMANENTI NON STRUTTURALI

WARIABILI

] 1
] 1
0 1

PARAMETRO

mz2

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

1.25

COESIONE DRENATA

1.25

COESIONE NON DRENATA

1.4

PESOD SPECIFICO TERRAPIEND

PARAMETRO

ANGOLO DI ATTRITO DEL TERRAPIEND

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONE

SCORRIMENTO

RESISTENZA TERREND A WALLE

—_ ===

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI PROGETTO

PESO SPECIFICO TERRAPIENO

PESO SPECIFICO TERRENDO FOMDAZIONE

PESO SPECIFICO TERRENO WALLE

COESIOME NON DRENATA

COESIOME DRENATA

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRAPIEND

ANGOLO DN ATTRITO DEL TERRENO DN FONDAZIONE
ADESIONE TERREMO-PLINTO

ANGOLO DN ATTRITO TERRA-KMURD
ANGOLO DN ATTRITO TERRA - PLINTO (/3 ¢}
ANGOLO ATTRITO TERRA-TERRA
COEFFICIENTE DM SPINTA ATTIVA

19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
19.00 kN/m*
0.00 KPA
0.00 KPA
2835 °
2835 °
0.00 KPA
n.0o0 ®
18.90 *
18.50 *

0.356

11N T
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CONDIZIONI SISMICHE
COEFF. DI PROTEZIONE SISMICA 100
Coefficienti parziali sui parametn di resistenza
To= 1.00
You= 1.00
Te= 1.00
To= 1.00
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio ridotto . 0.540
Angolo di attrito ridotto 2835

COEFF. D AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA
ACCELERAZIONE DI PICCO AL SUOLO (a/g)

COEFF. OI RIDUZIONE ACCELERAZIONE Bm
ACCELERAFIONE RIDOTTA (a;%g)

COEFF. DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

COEFF. DI INTENSITA SISMICA

ACCELERAZIONE MASSIMA (a%../g)

COEFFICIENTE RIDUTTIVO

COEFFICIENTE SISMICO ORIZZONTALE DI PROGETTO
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Muller-Breslau)
COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA TERRA (Mononobe-Okabe)
INCREMENTO DI SPINTA SISMICA

COEFFICENTE SISMICO VERTICALE

COEFFICIENTE DI SICUREZZA SCORRIMENTO
COEFFICIENTE DI SICUREZZA RIBALTAMENTO

T1AT
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12.7.2 Verifiche geotecniche

Verifica di scorrimento

La verifica allo scorrimento sul piano di posa della fondazione del muro di sostegno consiste nell’imporre
I’equilibrio alla traslazione orizzontale di tutte le forze in stabilizzanti e resistenti che intervengono nel problema,
richiedendo che 1’equilibrio sia soddisfatto con un opportuno coefficiente di sicurezza alla traslazione imposto dalle

norme.

In generale, le forze resistenti sono rappresentate dalla reazione che, per attrito, si desta all’interfaccia tra la base
del muro e il terreno di fondazione, dalla reazione fornita dal terreno di fondazione e da quella fornita dal terreno

antistante il muro, che si oppone alla traslazione.

La resistenza allo scorrimento é data da:
R = Viis*tgd+C*A

Il coefficiente di sicurezza ¢ dato da:
FS=R/H;is

Con:

Viis = somma di tutte le azioni verticali come peso proprio dell’opera, terreno sullo sbalzo di monte, eventuale

sovraccarico accidentale

H:is = somma di tutte le azioni orizzontali: spinta del terreno+spinta del sovraccarico accidentale

C=adesione

A= area di base della fondazione

Nel caso in esame si ha:

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SISMA

Vs forza verticale risultante 33.93 kN
H;= forza orizzontale risultante 10.31 kN
COEFF. SICUREZZA SCORRIMENTO 1.13

Dove Vs € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 PROPRIO DEL MUERO
BARAMENTORETTO  6.75 kN
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 kN
PARAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 k¥
PESQ PROPEIO FONDAZIONE  13.00 &

Totale 15973 EN

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0Q DEL TERRENQ SULLA
SOVEASTRUTTIURA
SULLO SBALZ0 DI MONTE
TEFFENQ SULLO SBALZ0 DI
VALLE

[==]
LA
LA
&

kd
[==]
LA
&

FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" SUL
TEFFAFPIENG 230 N
INEFRAIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTO RETTO (8v)  0.07 kW
FONDAFIONE (Sv)  0.13 kI
INERFIA DEL TERERAFIENO
SULLO SBALZ0 DIMOITIE (3v)  0.09 kI

Mentre Hiis e data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo
successivo):

CONDIFIONI STATICHE

AZIONE SUL PARAPETTO
Fopz = 130 &N
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO
Tsorizz=  5.72 kN
COMPONENTI DELL A SPINTA DOVUTA AL $OVRACCARICO
Qs orizz= 231 kN

CONDIZIONI SISMICHE
COMPONEINTI SFINTA TERRAFPIEND SIShA
STdorizz= 021 KN
INERFIA DELLA STREUTTURA
PARAMENTORETTO  0.14 kN
FOMNDAZIONE  0.26 kY
INERZIA DEL TERRAFIENO
SULLO SBALZO DI MONTE 017 &N
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Verifica al ribaltamento

La verifica al ribaltamento consiste nell’imporre la verifica alla rotazione intorno al punto piu a valle dell’opera di
sostegno, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.

Si ipotizza che un eventuale ribaltamento dell’opera di contenimento possa avvenire per rotazione attorno al punto

O esterno inferiore della fondazione.

In generale la spinta complessiva che il terrapieno esercita sul muro € una forza ribaltante F, mentre la forza
stabilizzante W é rappresentata dal peso del muro ed eventualmente dal peso del terreno sovrastante la fondazione

di monte.

Chiamando by il braccio della forza ribaltante rispetto ad O e by il braccio della forza stabilizzante, sempre rispetto
ad O, definiamo il momento resistente Mg ed il momento sollecitante Ms:

MR:W*bW
MSZF*bf
FS = MJ/M,
VERIFICA AL RIBALTAMENTO SISMA
Momento stabilizzante risultante 2537 kNm
Momento ribaltante risultante 7.58 kNm
COEFF. SICUREZZA RIBALTAMENTO 1.35

Dove Msah € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel paragrafo

successivo):
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RISPETTO MOMENTO
ALLO SPIGOLO
SPIGOLO DI FONDAZION
VALLE E VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO PROPRIO DEL MURO
PAFAMENTO RETTO 675 kN Braccio = .65 m 435
PAFAMENTO SELIONE
TRIANGOLARE MONTE  0.00 kN Braccio = .80 m 0.00
PAFAMENTO SELIONE
TEIAMGOLARE VALLE  0.00 1N Bracce = .30 m 0.00
PESO PROPRIO FONDAFIONE  13.00 1 Braccic = 0.65 m 8.43
Totale 1%.73 BN .65 m 12.84
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PESO DEL TERRENO SULLA
SOVEASTRUTTURA
SULLO SBALZODIMONTE  8.35 kN Braccio = 1.05 m 8.93
TEFFEMO SULLO SBALZ0 DI
VALLE  2.85 &N Braccio= 023 m 0.71
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVEACCARICO "Q" 3UL
TEFFAFIENO 230 ¥ Braccio = 1.05 m 2.63
INERAIA DELLA STEUTTURA
PAFAMENTO RETTO (Sv)  0.07 KN DBraccio= .65 m 0.04
FONDAFIONE (S5v)  0.13 BN Braccio= .65 m 0.08
INERZIA DEL TERRAFPIENO
SULLO SBALZD DIMONTE (Sv)  0.0% kN Braccio = 1.05 m .05
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Mentre M, € data dalla somma dei termini seguenti (si riporta estratto del tabulato di calcolo riportato nel

paragrafo successivo):

CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO

CONDIZIONI STATICHE

AZIONE SUL PARAPETTO
Fosz= 1.50 &N

COMPONENTI SPINTA TERRAPIENO
Tsorizz=  5.72 kN

COMPONENTIDELLA SPINTA DOVUTA AT 30VRACCARICO

Qs orizz= 231 KN

CONDIZIONI SISMICHE
COMPONENTI SFINTA TEFFAPIEND SISMA
STdonz==  0.21 KN
INERZIA DELLA STRUTTURA
PAFAMENTORETTO  0.14 kN
FONDAFIONE  0.26 kN
INERZIA DEL TERRAFPIENO
SULLO SBALZO DIMONTE  0.17 &N

RISPETTO MOMENTO
ALLOD SPIGOLO
SPICOLO DI FONDAZIONE
VALLE VALLE
Braccio = 210 m 315
Braceio = 043 m 243
Braccio = 065 m 1.50
Braccio = 065 m 0.14
Braceio = 085 m 0.12
Braccio = 020 m 0.05
Braccio = 0.85 m 0.15
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Verifica al carico limite

Qiim = C|'Nc'sc'dc'ic'bc'gc + Q'Nq'sq'dq'iq'bq'gq + 0,5"Y'B'Ng'Sg'dg'ig'bg'gg

Capacita portante

Carico verticale (kM) N= 33.93
Momento flettente nel senso della larghezza (kNm) |Mg = -0.35
Momento flettente nel senso della lunghezza (kNm) |M. = 0.00
Carico orizzontale (kN) H= 5.84
Larghezza della fondazione (m) = 1.30
Lunghezza della fondazione (m) = 1.00
Profondita della fondazione da p.c (m) D= 0.40
Peso naturale del terrena (kN/m® = 19.00
. el= 0.08
Eccentricita (m) 2 = 0.00
. L ; B = 1.14
Dimensioni equivalenti (m) L= 100
Inclinazione fondazione o= 0.00
o (rad)= 0.00

Pendenza p.c @ = 0.00
@ (rad)= 0.00

Angolo di attrito terreno della fondazione o= 28.35
¢ (rad) = 0.49

kp = 281

Coesione (kPa) c= 0.00
m= 1.99

Fattore capacita portante Ny = 17.59
8, = 1.00

. A i, = 0.57
Fattori correttivi di forma b, = 100
g, = 1.00

c= 0.00

Fattore capacita portante Nc = 26.50
55 = 1.01

de = 1.11

Fattori correttivi di forma iz = 0.66
be = 1.00

9c = 1.00

Fattore capacita portante Ng= 15.30
Contributo sovraccarico q= 7.60
Sq= 1.00

dy = 1.10

Fattori correttivi di forma ig = 0.69
by = 1.00

Oy = 1.00

Tensione sul terreno (kPa) Qes = 29.73

Portanza limite (kPa) Qlim = 197.29

Qiim / Ges 6.64
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12.7.3 Tabulato di calcolo
PESI PROPRI
RISPETTO MOMENTO MOMENTO
§§£39ﬁ% ALLO BARICENTR SPIGCOLO
FONDAZIONE SPIGOLO DI 0 FONDAZIONE
VALLE FONDAZION VALLE
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
FER0 FROPRIO DEL MUROD
PARAMENTO RETTO 675 kM Braccio= 0.0 m Braccio= 065 m 0.00 430
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE Q.00 &N Braccio= -0.15 m Braccio= 030 m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &V Braceio= 0.15 m Braccio= 050 m 0.00 0.00
PES0 PROPRIO FOWNDAFIONE  13.00 &M Braceio= 0.0 m Braccio= 0.65 m 0.00 3.43
Totale 1975 &N Braeeio risultante = 0.00 m 065 m 0.00 12.34
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
PES0 DEL TERRENO SULLA
SOVRASTRUTTURA
SULLO SBALZO DI MONTE  3.55 IW Braccio = 040 m Braccio= 105 m -3.42 3.93
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARANMENTO  0.00 & Braceio = 015 m Braccio= 080 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
DNCLOVAFIONE DEL TERRAFPIENG  0.00 iV Braccio = 043 m Braccio= 115 m 0.00 0.00
TEREENQ SULLO SEALZO DI
VALLE 2.35 M Braccio = 0.40 m Braccio= 025 m 1.14 0.71
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "' SUL
TERFAFPIEND 2.50 17 Braccio = 040 m Braccio= 105 m -1.040 2.63
FORZA VERTICALE DOVUTA AL
SOVRACCARICO "P" SUL
TERFAPIEND 0.00 &7 Braceio = 040 m Braccio= 105 m 0.00 0.00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'ESTRADMDSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
FORZA AGENTE SUL PARAPETTO
Fogrr = 130 &Y Braccio= 1.70 m Braccio= m 2.55 0.00
COMPONENTI §PINTA TERFAPIENO IN CONDIZIONI STATICHE
BT==  2.74 kN
8Ts orizz = 274 ¥ Braccio= 030 m Braccio= m 0.82 0.00
ETs wart.= 000 N Braccio= 0.15 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVREACCARICO "Q"
Q= 160 kN
2Q: orizz.= L0 Y Braccio= 045 m Braccio= m 0.72 0.00
20s vart.= 0.00 k1Y Braccio= 015 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL S0VREACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
2Qz= 0.00 &N
20s orizz.= 000 N Braccio= 045 m Braccio= m 0.00 0.00
Qs vart.= 000 129 Braccio= 0.15 m Braccio= m 0.00 0.00
CONDIZIONI SISNICHE
COMPONENTI SPINTA TERFAPIENO IN CONDIZIONI SISMICHE
8Td=  0.10 kN
8Td orizz=  0.10 kN Braccio= 045 m Braccio= m 0.05 0.00
BTd wert.= 000 &N Braccio= 0.13 m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVFEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
Pd=  0.00 &N
3Pd orizz=  0.00 KN Braccie= 045 m Braccio= m 0.00 0.00
8P vert.= 0.00 kY Braccie= 0.15 m Braccio= m 0.00 0.00
INEFZIA DELLA STRUTTUFRA
PARAMENTORETTO 014 &N Braccio= 045 m Braccio= m 0.06 0.00
PARAMENTO EETTO (Sisma
verticale) 0.07 &N Braceio = m Braceio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFE MONTE  0.00 kN Braccie= 0.30 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFRE MONTE (Sv) 0,00 &V Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &N Braccio= 030 m Braccio= m 0.00 0.00
PARAMENTO SEZIONE
TFIANGOLAFE VALLE (Sv)  0.00 &N Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
INEFZIA DEL TERRAPIENO 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURO DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO  0.00 kN Braccio= 0.60 m Braccio= m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSE0
MURD DOVUTO INCLINAFIONE
DEL PARAMENTO (S¥)  0.00 &N Braecio = m Braceio = m 0.00 0.00
SULLO 3BALZODIMONTE 017 &N Braccie= 045 m Braccio= m 0.08 0.00
SULLO SBALZ0O DI MONTE (Sv)  0.0% &N Braccio = m Braccio = m 0.00 0.00
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLIVAZIONE DEL TERFAPIENQ  0.00 &N Braccio= 050 m Braccio= m 0.00 0.00
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAFIONE DEL TEFRAPIENO
(5v) 0.00 N Braccio = m Braceio = 1 .00 .00
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CALCOLO SPINTE AGENTI
ALL'INTRADOSSO PLINTO
CONDIZIONI STATICHE
ATFIONE SUL PARAPETTO
Fopr = 130 &N Braccio= 2.10 m Braccio = 210 m 315 3.15
COMPONENTI SPINTA TERRAPIENC
8Te= 572 kN
STsorizz= 572 kN Braccio= 043 m Braccio = 043 m 2438 2438
8Ts wert.= 0.00 &N Braccio= 0.15 m Bracco= 130 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &N
fTporzz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO
Q= 231 &N
Qs orizz= 231 kN Braccio= 063 m DBraccio= 065 m 1.50 1.50
EQswart= 0.00 &N Braccio= 0.15 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
§Pz=  0.00 &Y
$Pzorizz=  0.00 &Y Braccio= 063 m Braccio= 065 m 0.00 0.00
SPswert=  0.00 KV Braccio= 0.1 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
CONDIZIONI SIEMICHE
COMPONENTI SPINTA TERFAPIENO SISMA
8Té= 021 &N
STdorizz= 021 &Y Braccio= 063 m Braccio= 065 m 0.14 0.14
8Td vart.= 0.00 &N Braccio= 0.15 m Bracco= 130 m 0.00 0.00
COMPONENTI DELLA SPINTA DOVUTA AL SOVEACCARICO "P" SUL TERRAPIENO
STé= 0.00 &9
STdorizz=  0.00 k¥ Braccio= 063 m Braccio= 065 m 0.00 0.00
STdwert=  0.00 kN Braccio= 0.1 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
COMPONENTI SPINTA PASSIVA (50%) SU DENTE A VALLE IN CONDIZIONI STATICHE
§Tp= 0.00 &N
fTporzz= 000 kN Braccio = m Braccio= m 0.00 0.00
INERZIA DELLA STRUTTURA
PARAMENTORETTO  0.14 &N Braccio= 0.8 m Braccio = 085 m 0.12 0.12
PARAMENTORETTO(Sv)  0.07 &Y Braccio= 0.00 Braccio = 065 m 0.00 0.04
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLAFE MONTE (.00 &N Braccio= 0.70 m DBraccio= 070 m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE MONTE (8v)  0.00 &9 Braccio= 0.13 Braccio = 0.80 m 0.00 0.00
PAFAMENTO SEZIONE
TRIANGOLARE VALLE  0.00 &NV Braccio= 0.70 m Braccio = 070 m 0.00 0.00
PARAMENTO BEZIONE
TRIANGOLARE VALLE (Sv)  0.00 &IV Braccio= 0.13 Braccio = 0.50 m 0.00 0.00
FONDAZIONE  0.26 &M Braccio= 020 m Braccio= 020 m 0.03 0.03
FONDAZIONE (Sv)  0.13 &9 Braccio= 0.00 Braecio = 065 m 0.00 0.08
INERZIA DEL TERRAPIENO
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO  0.00 &N Braccio= 1.00 m Braccio= 0.87 m 0.00 0.00
TRIANGOLO A MONTE RIDOSS0
MURQ DOVUTO INCLINAZIONE
DEL PARAMENTO (Sv)  0.00 &9 Braccio= 0.15 m Braccio = 0.80 m 0.00 0.00
SULLOSBALZODIMONTE  0.17 &N Braccio= 0.8 m Braccio = 085 m 0.15 0.15
SULLO SBALZO DIMONTE (Sv)  0.0% &9 Braccio= 040 m Braccio= 105 m 0.03 0.09
TFIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAPIENG  0.00 &N Braccio= 130 m Braccio= 130 m 0.00 0.00
TRIANGOLO MONTE DOVUTO
INCLINAZIONE DEL TERRAFPIENG
(Sv)  0.00 &N Braccio= 048 m Braccio= 113 m 0.00 0.00
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12.8 Riepilogo armature

Si dispone I’armatura seguente:

Elemento
strutturale

Armatura
Principale

Armatura
secondaria

piedritto

$14/20 lato valle e

$10/20 lato valle e

$14/20 lato monte lato monte
$14/20 sup.
fondazione $10/20 sup. e inf.
$14/20 inf.

Nel paramento si dispongono spille 9¢8/mg, in fondazione si dispongono cavallotti $14/100x100
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13 VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

Per la verifica di stabilita si adotta il metodo di Bishop che si basa sul metodo delle strisce. La soluzione ¢ ricercata
per via iterativa fissando un promo valore di tentativo per il coefficiente di sicurezza.

(Xn, yn)PC

Piano

Direzione
Scivolamento

13.1 Dati generali

Si considera la sezione di muro di altezza massima, riportata nella figura seguente:
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,/,_/,/,‘///. /F/—{\//

T10 13 v
J (08
| —
— o
— L
Ho
L 1.85 |. 0.7 1 L
L 3.55 L
Caratterizzazione geotecnica:
T ¢ c
[kN/m?] | [°] [kPa]
materiale 1 20 35 0
materiale 2 24 38 10

Geometria degli strati:
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(XO, yO)pc monte

c. valle (X0, Yo)pc valle
p.C. oc

|

(Xmuro, ymuro)

Pb (Xb, Yb)| |
Pa (Xa, Ya —

e
oM
Y W

Q

Pd (Xd, Yd

Con le notazioni in figura si pongono:

p.c. valle 1 p.c. monte superficie 1 | superficie 2 | superficie 3 |
materiale 1 E] . materiale 2 E [ materiale ¢ E N materiale 2 E v falda
X i X i X Vi X v X i X i
0| 100.0001 101500 0| 102650| 103.650f O 89230 995001 @ 0 0 70.000 97.000
1 98.550{ 101.500{ 7| 109.000{ 104.0000 7 129.000( 7101.000f 7 1 1| 129.000{ 101.000
2 85.000{ 101.000f 2| 125900{ 105.000f 2 2 2 2
3 81.250| 100.000f 3 3 3 3 3
4 70.000 99.000f 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10
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117 ~
112 A
107 A
102 A L
_/\ | — —e—
97 4 =——
92
8? T T T T T 1
68 78 88 98 108 118 128
13.2 Caso statico
Sovraccarichi
Xin Gin ¥in Ofin % sisma
sovraccarico 1 g9 10 109 10 0%
sovraccarico 2 [
Limiti ricerca superfici
Xa 70 Xc 110 alfa min 40 # superfici
Xb 95 Xd 125 alfa max 70 massimo 1331
n1 10 n2 10 n alfa 10
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. # Superfici
#strisce P
Calcolate
30 1093
FS
Bishop
STATICO 4.309
124
4 +
e . FS STATICO
. 4.309
FEAN
114 /oD
/ o \\
/ + AN
// * \\\
/
109 / AN
/ \
/ N
/ AN
104 /
/
/
/\ \ — =
99 /_ki__r
94 ; | . . . .
68 78 28 98 108 118 128
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13.3 Caso sismico
Sovraccarichi
Xin Jin Hsin Jsin % sisma
sovraccarico 1 ols] g 109 [ 100%
sovraccarico 2 [
. # Superfici
#strisce Calcolate
30 1093
FS
Bishop
SISMICO 3.777
124 -
FS SISMICO
3.777
119 - *
oy
>
/ +\\++
114 VAN
/ + N
/ N
/ N
109 { / AN
/ N
/ N
/ N
104 1 / -
e i S e —
99 A
94 T T T T T 1
68 78 88 98 108 118 128
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14 VERIFICA ATTACCO PALO-MURO

14.1 Peso proprio palo

Valori caratteristici:

PES0 PROPEIO DEL PALO
ELEMENTO VERTICALE  0.91 LV
ELEMENTO A SBATZD 015 &N
COFPO ILLUMINANTE  0.17 &N

Peso totale: P = 1.23 kN

14.2 Azione del vento

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel
tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono
convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti definite al punto 3.3.3 — NTC2008. Per il calcolo
dell’azione statica equivalente dovuta al vento, si ¢ fatto riferimento ad un sito posto in zona 3, con altezza sul

livello del mare pari a 8 m.

Pressione del vento

La pressione del vento, considerata come azione statica agente normalmente alle superfici, ¢ data dall’espressione:

p=qgb-ce-cp-cd
dove
gb - Pressione cinetica di riferimento

ce - Coefficiente di esposizione

cp - Coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico)

cd - Coefficiente dinamico che si assume unitario.

Pressione cinetica di riferimento

q—l. .V2
b 2p b

dove:

vb - Velocita di riferimento del vento;

p — Densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m3.
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Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri v, g ag. k,
Zoma Descrizione Vo [m0/s] ag [m] k, [1/5]
1 ‘-.-'qlle_ d'Aost_a_ Pi_e-n_wnte_ Ln_:mbar(_ii:{. Trentino A_lto _Adi_ge_ Veneto. 25 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con 'eccezione della provincia di Trieste)
2 | Emulia Romagna 25 750 0,015
3 Tos_cqna_ Marche_.Umbria_ Lazio, A.brulzzo._ Moliﬁe_ Puglia: Campania, 27 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabnia)
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020
5 ?;:gﬁgi;t E:{:;;:lglr;;me della retta congiungente Capo Teulada con 23 750 0.015
5 ??;:lefg? 5:{1;3;13551::161116 della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020
7 Liguria 28 1000 0,015
Provincia di Trieste 30 1500 0.010
9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

Vb = Vbo per as<ap =  V,=27ml/s

o= 0.456 kKN/m?

Coefficiente di esposizione

ce (Z) = ko ln (z/zg) [T+ c, In (z/zy)] PET Z 2 Zmyn
¢, (2) = ¢, (Zna) Per z < Z.,
Altezza massima fuori terra Z=8.0m
ZONA 3
Classe di rugosita del terreno B
Categoria di esposizione del sito Il

Coefficiente di topografia ct=1.0
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Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] Zpin [m]
I 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
jini 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0.70 12
k, ot z z, Ce
02 1 8 01 2.00

Coefficiente dinamico:

Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. Esso é assunto
cautelativamente pari ad 1

Cd= 1.00

Coefficiente di forma (o aerodinamico):

Il Coefficiente di forma (Cp) per corpi cilindrici a sezione circolare di diametro d ed altezza h vale:

1,2 per d\/aé 2,2
¢, =1(1,783-0,263d\Jq) per 2,2<d/q<4,2
0,7 per 4,2<d./q

In cui g=gp*ce = 456*2.00= 912 N/m?

Il diametro del palo & 163 mm alla base e 60 mm in testa. Si considera quindi un diametro medio pari a 117 mm.
Ricadiamo quindi nel secondo caso per cui:

Cp=0.85

Pressione del vento (p = gb Ce Cp Cd ) = 775 N/m?
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L’azione di insieme esercitata dal vento va valutata con riferimento alla superficie proiettata sul piano ortogonale
alla direzione del vento. Pertanto si considera un’altezza di esposizione comprensiva anche della proiezione dello

shraccio, di 7.30m:

H =775 N/mq *0.117m *7.3m = 662 N =0.66 kN (risultante orizzontale dovuta al vento)

M =662 N*4.50m = 2979 Nm = 2.98 kNm (momento ribaltante dovuto al vento)

14.3 Verifica attacco

Si realizza 1’attacco tramite una piastra (LXHxs) 450x600x10mm e 6 tasselli ad espansione M12.

Agli SLU si considerano le azioni seguenti:
P=123*1.3=1.6 kN
H=0.66*1.5=1.0kN

M =2.98*1.5 = 4.5 kNm

Tasselli ad espansione M12
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Profondita di posa effettiva: hes = 80 mm, hyom = 105 mm
Materiale: 8.8
Certificazione No.: ETA 02/0042
Piastra d'ancoraggio: S5 235 (5t 37); E=210000.00 memz; fx =235.00 N.’mmz; e = 1.100

Céppia di serraggio: 0.080 kNm

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

L'ancoraggio risulta verificato!
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Utilizzo (%)

o,

i

Oy
ST

Trazione: 18 %
ant
E Rottura dell'acciaio:
ant
"'? Rottura conica del calcestruzzo: 18 %
ant
z Sfilamento:

-. Fessurazicne:

Taglio: 1 %

an

-

“ Rottura dell'acciaio:

an

? Rettura del berde di calcestruzze:

= I0

= Rottura per prycut:

Combinazione trazione/taglio: 8 %

- -
@& Drof

T idihg

- - .

Profondita di posa: 80 mm

Oy

L

Oy
=

Oy
D

Oy
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante %
Osg Comprgssione Og
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglioindir. x Taglio indir. y
1 3573 0267 0.000 0.267
2 3573 0.267 0.000 0.267 =3 SF 5%
3 1.759 0.267 0.000 0.267
4 1.759 0.267 0.000 0.267
5 0.000 0.267 0.000 0.267
6 0.000 0.267 0.000 0.267 T ®
Compressione max. nel calcestruzzo: 0.02 [%e] razione
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 0.74 [N/mm?] Oy 05
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/-168): 10.664 [kN]
risultante delle forze di compressione (x/y)=(0/281): 9.664 [kN]
3 Carico di trazione (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo p,, [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 3573 44933 8 OK
Rottura per sfilamento® N/A N/A N/A N/A
Rottura conica del calcestruzzo™ 10.664 62.350 18 OK
Fessurazione™ N/A N/A N/A N/A
*ancorante pit sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Ny s [kN] s Nrg.s [kN] Nsg [kN]
67.400 1.500 44933 3573
3.2 Rottura conica del calcestruzzo
Ac.h [mmz] AEN [mm2] CerN [mm] SerM [IT]I"T'I]
230400 57600 120 240
Eo1n [MM] Y eci.N € [Mm] W oec2 N WsN W oreN
1.000

0 1.000 43 0.746 1.000
1 N [KN] Tme Nrg,o [KN] Nsy [KN]

k
7.200 31.338 1.500 62.350 10.664
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4 Carico di taglio (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.3)

Carico [KMN] Resistenza [KN] Utilizzo g, [%] Stato
Rottura dellacciaio (senza braccio di 0.267 71.680 1 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* MiA MFA MFA MIA
Rofttura per pryout** 1.600 250.702 1 OK
Rofttura del bordo del calcestruzzo in MNIA MFA MIA MNIA
direzione **

*ancorante pid sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)

4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

Vans [KN] TMs Vras [KN] Vo [KN]
89.600 1.250 71.680 0.267

4.2 Rottura per pryout

Ay [mm?] AL [mm?] Cerpy [MM] Sy [MM] k-factor
345600 ATE00 120 240 2.000
€1,v [MmM] W et N Egzy [mm] W ecaN W sN WoreN
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000
NEx.c [KN] Tmeo Vra,co [KN] Vg [KN]
31.338 1.500 260.702 1.600

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.4)

Rotiura dell'accizio

B By a Utilizzo gy, [%] Stato
0.1 0.006 1.500 ] oK

5+ BY < 1

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a hreve termine:

Mzk = 2647 [kN] By = 0.138 [mm]

Vey = (0.198 [kN] By = 0.024 [mm]
By = 0.140 [mm]

Carichi a lungo termine:

Mg = 2647 [kN] Gn = 0.240 [mm]

Vex = 0.198 [kN] By = 0.036 [mm]

Sy = 0.242 [mm]
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14.4 Verifica al rifollamento

Si effettua la verifica a rifollamento della piastra di attacco, in base a quanto indicato nel D.M. 2008 di cui si riporta
un estratto:

P g
‘Ti_%_:t ?
—_ _T_ 2

La resistenza di calcolo a rifollamento Fy, g4 del piatto dell’unione, bullonata o chiodata. pud essere
assunta pari a

Fora=kafudt/ o (4.2.61)
dove:
d & 1l diametro nominale del gambo del bullone,
t ¢ lo spessore della piastra collegata,
fu & la resistenza a rottura del materiale della piastra collegata,
o=min {e1/(3 do) : fw/fi: 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato,
o=min {p;/(3 dg) — 0.25 : fy/f;: 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato,
k=min {2.8 e2/dy — 1.7 : 2,5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico applicato,
k=min {1.4 p; /dg— 1.7 . 2.5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico applicato,

essendo e . e . p1 € py indicati n Fig. 4.2.3 e dg 1l diametro nominale del foro di alloggiamento del
bullone,

Da cui con le notazioni indicate nella figura seguente si ha:

45

=5 450%600%10 £24

=)
|
17
B
=
= &
3
Sl B
)|
o
o ke
Tasselll ad espansione M12
o
=
L

25 | 25
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Verifica al rifollamento del piatto di supporto
(formula 4.2 6.1)
e1= 50 mm
g,= 50 mm
d,= 120 mm {diametro bulloni)
= 250 mm
p= 350 mm
t= 10 mm
it 125 cm
fi 360 N/mm’
= 360 N/mm’
fo= 800.00 N/mm®
o= 1.00 bulloni di bordo
o= 1.00 bulloni interni
k= 25 bulloni di bordo
k= 25 bulloni interni
Fire 864 kN (res. di calc. a rifollamento)

Dal confronto con le azioni in gioco, la verifica risulta ampiamente soddisfatta.
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15 VERIFICA PARAPETTO

Il tratto sommitale del piedritto a spessore 40cm funge da parapetto fuori terra. Per la verifica si considera uno
schema tipologico valido per tutti i conci di muro:

Con riferimento al par. 5.1.3.10, si considera una forza agente di 1.5 kN/m. Tale forza si applica ad una quota di
1.10m ai fini del calcolo della sezione di spiccato del setto di sp.40cm.

Per la spinta del terreno si considerano i seguenti parametri:
c¢' =0 KPa

¢I - 340

Y sat— 19 kN/mC

Lo schema di calcolo é il seguente:
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F1=1.5kN/ml

F2= 0.5*Ko*y*h? = 0.5*0.44*19*12 = 4.2 kKN/ml

Per una sezione di lunghezza di 1m si ottengono le seguenti sollecitazioni di verifica allo spiccato:

Agli SLE:
M1=F1*2.10m = 3.15kNm
M2=F2*0.33m= 4.2 kN*0.33m = 1.4 kNm

Ms e=M1+M2= 4.55kNm
Tsie = F14F2 =5.7 kN

Per le verifiche agli SLU si adotta un coefficiente moltiplicativo pari a 1.5:

MsLu= 6.8kNm
TSLU= 86kN

Si verifica una sezione di armatura con $16/20 esterni ed interni:

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: parapetto 40-Rck40
Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
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Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 188.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz..: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 352205 daN/cm?
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 199.20 daN/cm?
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 199.20 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 149.40 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X[em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 40.0
3 50.0 40.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X[cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -42.0 8.0 16
2 -42.0 32.0 16
3 42.0 32.0 16
4 42.0 8.0 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre

N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione




RIASSETTO NODO DI BARI

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Sottovia carrabile e ciclopedonale S. Anna

Y o TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI

CENTRALE E BARI TORRE A MARE
" ITALFERR Opere oggetto di prescrizione della Delibera CIPE n. 1 del 28 gennaio 2015

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A MENSOLA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IA1U 04 E78CL NVO1 00 409 A 302 di 305
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre 4}
1 2 3 3 16
4 1 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 680 0 860 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 455 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0 455 (8940) 0(0)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
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1 0 455 (8940) 0(0)

RISULTATIDEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.2 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 194 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [daN] nel baricentro sezione cls. (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [daN] baricentrico (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mx ult Momento flettente ultimo [daNm] intorno all'asse X di riferimento della sezione
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa
1 S 0 680 0 0 14031 0 20.633 20.1(8.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 -0.00816 -50.0 400  -0.00194 42.0 320 -0.01826 -42.0 8.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000679890 -0.023695587 0.161 0.700

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [daN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
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d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [daN/cm?]
N°Comb Ver Vsdu Vwet d bw Ro  Scp
1 S 860 15462  32.0 100.0 0.0031 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [daN/cm?
Xc max, Yemax  Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [daN/cm?]

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm)] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff ~ Aseff Dbarre Betal2
1 S 3.7 -50.0 400 -155 420 8.0 1528 10.1 21.0 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbarre Beta12
1 S 3.7 -50.0 400 -155 420 8.0 1528 10.1 21.0 0.50

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [daN/cm? di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata
S2 Minima di trazione [daN/cm? del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra pit interna dell'area Ac eff
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = (81 + S2)/(2*S1) con riferimento all'area tesa Ac eff
[0 Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/S2)? = 1-Beta12*(Mfess/M)?
esm Deformazione unitaria media tra le fessure Il valore limite = 0.4*Ss/Es é tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [daNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [daNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 ad Cf Psi esm  sm wk Mx fess
1 S 16 03 0152 16 72.0-192.021 0.00003 (0.00003) 333 0.018(0.30) 8940

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbare Beta12

1 S 3.7 -50.0 400 -155  -42.0 8.0 1528 10.1 21.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE

Comb.  Ver S1 S2 k3 0] Cf Psi esm srm wk Mx fess

My fess

My fess
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1 S -1.6 0.3 0.152 16 72.0-192.021 0.00003 (0.00003) 333 0.018 (0.20) 8940 0
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