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Relazione di Calcolo -1 - Generalita

elazione di Calcolo

La presente Relazione df Calcolo & suddivisa hef seguentf capitoli:

Metodo di Calcolo
Dati Input
Risultati di Calcolo

Preliminarmente vengono riportali tutll quei contenuti di carattere generale, ulili per identificare la tipologia df
approccio al calcolo delle strutture in esame, quali l'origine e le caratteristiche del codice di calcolo utilizzato e
l'informativa sull'affidabilita del software, nonché le indicazioni sulle normative di riferimento e sulfe unita di misura
utilizzate.

Nel capitolo Metodo di Calcolo vengono indicate le basi teoriche del metodo di calcolo adottato per /a
risoluzione del problema strutturale e le metodologie sequite per la verifica ed il progetto delle sezioni.

! dati di input degli elementi strutturali componenti il progetto in esame, vengono riportati in tabelle ed
accompagnati da disegni esplicalivi, per consentire una sufficiente leggibilita di tutte le opere di sostegho del
progetto esecutivo.

Infine, nel capifolo dedicato ai Risultat] di Calcolo, viene presentato l'esifo del calcolo e delle verifiche effettuate
per ciascun muro def presente progefto, sia con riferimento alle verifiche di tipo geotecnico (verifiche di stabilita delle
opere di sostegno e del complesso opera-lerreno) e sia a quelle prettamente strutturali (verifiche di resistenza delle
sezioni maggiormente sollecitate), hel caso specifico di muriinc.a.

Generalita

Origine e Caratteristiche del Codice di Calcolo

La seguente Relazione riporia il dettaglio dei dali d'input e le relative elaborazioni numeriche, ottenuti con if
programma Walls, versione 7.2 software specifico per la progeltazione, analisi, verifiche e disegni di muri di
sostegno in zona sismica, sviluppato e distribuito dalla societa 8.1.8. Software Ingegneria Strutturale s.r.l.

Le tipologie di muri di sostegho che possono essere realizzati dal programma sono:

Muri a gravita in conglomerato cementizio non armato
Muri a mensola in cemento armato

Linput, Fouiput le fecniche di risoluzione e la validazione del programma Walls, sono siati specificatamente
progettali per prendere in considerazione le particolari caratteristiche proprie per queste fipologie di strutiure.

Pertanto, il risultato che ne consegue si manifesta in un supporto alla progettazione delle opere di sostegno, con
un significativo risparmio di tempo nella preparazione dei datf, nellinterpretazione delle stampe numertiche e nel
volume def dafi immessi.

Informativa sull' Affidabilita del Software

La progeftazione e lo sviluppo del software Walls e in particolare, di tutfe le procedure di calcolo e degli
elaborati di oulfput sono effeftuati direttamente dal setfore di ricerca e sviluppo della societa S..8. Software
Ingegneria Strutturale s.r.1,

i setvizio di assistenza sofiware e lechica, viene aftuato sia mediante una linea telefonica appositamente
dedicata, al hum. 095 9578577, sia mediante fax, al hum. 095 7122188 e sia mediante indirizzo di posta eleltronica
support@sis.ingegneria.it.

La fase di sviluppo del codice di calcolo e stata preceduta da una accurata fase di ricerca, mirata allo studio di
numerosi casi teorici e tale da ottenere def metodi e delle procedure di progettazione, analisi e vetifica finalizzate
alla sicurezza strutturale.
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Relazione di Calcolo -2- Metodo di Calcolo

Laffidabilita del software & supportata, in fase di output, da una dettagliata ed esauriente rappresentazione dei
risultati otfenuti dal calcolo, che ne consente un rapido controlfo, in petfetta conformita con quanfo disposto dalle
ultime Norme e, precisamente, secondo quanto riportato nel Capitolo 10 "Redazione dei Progetti strutturali
Esecutivi e delle Relazioni di Calcolo".

Inoltre sono stati forniti al progettista degli esempi di calcolo, alti a validare e verificare l'attendibilita delle
procedure di calcolo effettuate, i cui risultati possono essere utilizzali per eventuali controlli con testi specialistici e
altri strumenti di calcolo.

Nel software sono presenti degli strumenti di autodfiagnostica, atti a controllare ed evidenziare, in fase di input e
di efaborazione, eventuali valori non coerenti dei dati, il cui utilizzo potrebbe compromettere la corretta elaborazione
dei risultati.

Le informazioni relative af codice di calcolo utilizzato, con tiferimento al tipo di modelfazione strutturale adottata,
ai vincoli, alle azioni ed ai materiali soho, pit specificatamente, riportate nella Relazione di Calcolo.

Per ulteriori informazioni, si rimanda al sito Internet ufficiale http://www.sis.ingegneria.it.

Normative di Riferimento

Le normative cui viene fatto riferimento nelle fasi di analisi e di verifica delfa struttura in esame sono le
seguenti:

- Legge n.1086 del 5/11/1971 e successivi Decreti Ministeriali del 14/02/1992 e 09/01/1996 recanti "Norme
Tecniche per il calcolo, Ia esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche";

- Eurocode 7: "Geotechnical design — Part 1: General Rules" - CEN (Comitato europeo di normazione) EN
1997-1:2003;

- D.M. 14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”.
Unita di Misura
Le unita di misura sono riferite al Sistema Internazionale e precisamente:

Forze in [N] Newton, [daN] DecaNewton o [kN] kiloNewton (1 kg=9.81 Newton)
Lunghezze in [m] metri, [cm] centimetri o f[mm] millimetri
Angoli in [g°] Gradi sessadecimali o [rad] Radianti

Metodo di Calcolo

It programma esegue la verifica delle opere di sostegno soggette all'azione della spinia delle ferre in
condizioni statiche, sismiche (per opere in zona sismica) ed eventuali azioni esterne.

Queste opere hanno la funzione di assorbire la spinta del terreno, ovverc sostenere un fronte di terreno instabile
quando questultimo non si puo disporre secondo la pendenza naturale di equilibrio. Si fratta di opere per le quali i
fenomeni di inferazione ferreno-strutiura assumono un ruofo fondamentale, visto che if terreno costituisce sia if
sistema di forze agenti, sia if sistema direazioni che lo vincolano.

La scelta del tipo di opera di sostegho deve essere effettuata in funzione dei requisiti di funzionalita, delle
carafteristiche meccaniche del terreno, delle sue condizioni di stabilita, di quella dei materiali di riporto, dellincidenza
sulla sicurezza di dispositivi complementari, (rinforzi, drenaggi, tiranti ed ancoraggi) e delle fasi costrutfive. La
stabilita di tali manufatti, deve essere garantita con adeguali margini di sicurezza, nelle diverse combinazioni di
carico delle azioni anche nel caso di parziale perdita d'efficacia di dispositivi particolari (sistemi di drehaggio
superficiali e profondi tiranti ed ancoraggi).

I muri di sostegno, oggetto del presenie progetto, sono patrticolari opere di sostegno generalmente verticali, che
sfruttando lazione stabilizzante del proprio peso e del peso df ferreno direttamente gravante su di esse, §i
oppongono alfazione instabilizzante del terrenc a monte dell’'opera.

Essi vengono classificati in base al meccanismo stabllizzante, alla forma ed alle caratteristiche strutturali
dellelemento preminente che ne assicura la stabilita.

Il termine Muro a Gravita indica un‘opera in pietrame o calcesiruzzo, la cui stabilita dipende dal peso proprio.
Le dimensioni dell'opera sono in genere dettate dalla necessita di non indurre sforzi di trazione in nessuna sezione.
Si tratta di opere abbastanza economiche, utilizzate per altezze limitate a 3-4 m. Generalmente, tali muri sono di
forma trapezoidale, con eventuale pendenza della parete interna, oltre che di quella esterna.

Lintroduzione di armatura in zona fesa consente di realizzare strutture progressivamente piti snhelfle fino ad
oftenere la configurazione di Muro a Mensola, che sfrulta per la stabilita il peso del terreno che grava sulfa
fondazione a monte. Questa tipologia di muri & particolarmente implegata nelle opere stradali e ferroviarie e
consente di arrivare ad altezze anche superiori ai4 m.
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Azioni Statiche

Lo schema di calcolo e basato sulla teoria di Coulomb nelfa
ipotesi di fondazione rigida, superficie di rottura pfana passante per il
piede del muro ed assenza di falda.

La spinta attiva, in condizioni statiche, dovuta al terrapienc é:

S§,=%-)-H"K, H

dove:

IJ—/} = Peso specifico del terreno;

= Altezza del muro dalla base delfa fondazione;
K, = Coefficiente di spinta attiva valutato tramite e
I'espressione di Muller - Breslau. LECSE T
P e
Tale spinta é applicata ad una distahza a pattire dalla base della —
fondazione pari ad 1/3-H.

Nel caso di superficie del terreno spezzata, pur mantenendo le ipotesi di Coulomb, la ricerca del cuneo di
massima spinta non conduce alfa determinazione di un unico coefficiente, come nella forma precedente, in quanto il
diagramma di spinta € ovviamente poligonale e non triangolare.

Si procede, dunque, alla determinazione del cuneo di massima spinta ricavando 'angolo di inclinazione della
cotrispondente superficie di scorrimento ed applicando la spinta calcolata al baricentro del diagramma di spinta
determinato.

In maniera analoga pu¢ essere calcolata la spinta passiva, mediante la seguente espressione:

S,=% ") H K,
dove:
K, = Coefficiente di spinta passiva valutato tramite I'espressione di Muller - Bresiau.

fe]
Ne/ caso di terreno coesivo, sfconsidera una controspinta dovuta alla coesione ¢, secondo la formula:
§,=-2¢c-H- VK,

che, dafa fa distribuzione di tipo costante, € applicataa 72 H.

TR s’fﬁf‘fy
Ny e
Ca
H -+ =
Hi2
- H3
T e * v

Ca= ¥ H Ka-2 i

In presenza di un sovraccarico distribuito di intensita q, sf considera una spinta pari a:
§,=q-H"K,

applicata, anch'essa ad 72 H, per la sua distribuzione costante.
In presenza di falda é presente una spinta idrostatica:

sw = 1/'2 ) y w ‘ sz
dove:
Peso specifico dell'acqua
Altezza falda dalfa base della fondazione

nn

zl’w

w

Tale spinta, con andamento lineare, & applicata ad 1/3 - H,,
i programma prevede inoltre, la presenza di forze esterne in sommita e lungo la parete del muro, che vengono
considerate nell'equilibrio dell'opera e nel calcolo delle sezione dei materiali,
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Metodo di Verifica agli Stati Limite

It metodo di verifica agli Stati Limite rappresenta la formulazione completa del criterio di verifica, che
integra l'approccio semiprobabilistico verificando che gli effetti delle azioni di calcolo non superino quelli compatibili
coh lo stato fimite considerato.

Si distinguono varie situazioni limite, completamente differenti, denominate Stato Limite di Esercizio (SLE) e
Stato Limite Ultimo (SLU).

Lo Stato Limite Ultimo corrisponde al valore estremo della capacita portante o forme di cedimento strutturale
che possono mettere in pericolo la sicurezza delle persone. L'analisi viene effetfuata in campo elastico lineare. I/
criterio di vetifica adottato e quello semiprobabilistico o metodo dei coefficienti parziali.

If valore di calcolo della generica azione F € oftenuto moltiplicando il valore caratteristico F, per il coefficiente
parziale y.: F, = F, y. Il valore di calcolo della generica proprieta f del materiale & ottenuto, invece, dividendo il
valore carafteristico f, per il coefficiente parziale def materiale y,,. f,=f./ v, .

Per il calcolo delle sollecitazioni limite helle sezioni di vetifica degli elementi vengono utilizzati legami costitutivi
o-¢ dei materiali di tipo non lineare.

Lo Stato Limite di Esercizio & uno stato al di la del quale non risultano pitt soddisfatti i requisiti di esercizio
presctitti e comprende tutte le situazfoni che comportano un rapido deterioramento della struttura (tensioni di
compressione eccessive o fessurazione del calcestruzzo) o la perdita di funzionalita (deformazioni o vibrazioni
eccessive). Per la verifica viene effettuata un‘analisf strutturale ditipo elastica-lineare.

Per it calcolo delle azioni e delle proprieta dei materiali si utilizzano sempre | valori caratteristici, pertanto |
coefficienti parziali di sicurezza risultano unitarf.

Si definiscono tre diverse combinaziont di carico (Rara Frequente e Quasi-Permanente) corrispondenti a
probabifita di superamento crescenti e valori del carico progressivamente decrescenti. Per il calcolo delle azioni e
delle Proprieta dei materiali si utilizzano sempre | valori caratteristici.

Per il calcolo delle tensioni nelle sezioni di verifica degli elementi considerato che lo stafo tensionale e lontaho
daf valori di roftura, vengono utflizzati legami costitutivi o—e dei materiali di tipo elastico lineare.

Verifica agli Stati Limite Ultimi per le Opere Geotecniche

I criterio generale, che sta alla base della progeitazione geotecnica agli Stati Limite Ultimi, prevede la
concomitanza di due problemi fondamentaif per il dimensionamento delle opere geotechiche, per le quali, oltre a fare
riferimento alle caratteristiche dj resistenza def materiali da costruzione, é necessario considerare la duplice valenza
del terreno, che, interagendo con la struttura, pud assumere, allo stesso tempo, una funzione sia resistente che
solfecitante.

Inoltre, se da un lato si deve far riferimento alle caratteristiche di resistenza del terreno ed alle verifiche di tipo
streftamente geofecnico, dall’altro si devono pure effeftuare le verifiche di resistenza pia propriamente strutturali, in
funzione delle caratteristiche dei materiali che costituiscono 'opera stessa.

Per tenere confo di questi differenti aspetti, le Norme Techiche per le Costruzions, in linea con gli Eurocodici,
distinguono diverse tipologie di stati limite: Stati Limite di equilibrio come corpo rigido (EQU) Stati Limite di
resistenza del terreno (GEO) e Stati limite di resistenza della struttura, proponendo diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, definiti rispettivamente per le azioni (A), per i parametri geotechici (M) e per le resistenze globali
(R), in funzione delfo Stato Limite considerato e della specifica tipologia di opera in esame.

Nelle verifiche nei confronti degli Stali Limite strutturali (STR) e geotecnici (GEQ), si possono adottare due
diversi Approcci progettuali ciascuno caratterizzato dalla scelta di diversi gruppi di coefficienti da assegnare, tanto
alle forze, quanto alle resistente e ai parametri gectecnici. Tali approcci oltre ad essere distinti fra loro, sono anche
alternativi, ovvero vanno scelti in funzione della tipologia dellopera e delle particolari prescrizioni normative e
possono es sere applicati alternativamente, facendo riferimento anche ad unc solo di essi.

In particolare, per il primo approccio progettuale, definito appunto "Approccio 1", sono previste due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti, definiti per le Azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) ed eventualmente
per la resistenza globale def sistema (R).

La Combinazione 1 & generalmente la pitl gravosa nef confrontf del dimensionamento strutturale delle opere
geotecniche (STR), in quanto si incrementano | carichi (mediante | coefficienti riportati nella colonna A1) e si
lasciano invariate le resistenze del terreno (applicando i coefficienti della colonna M1). La Combinazione 2, invece, é
generalmente pitt severa nei confronti del dimensionamento geotecnico delfopera (GEQ), visto che si riducono i
valori caratteristici delle resistenze del terreno (mediante | coefficienti della colonna MZ2), lasciando pressoché
invariate le azioni (mediante i coefficienti della colonna A2).

Nel secondo approccio progettuale, denominato "Approccio 2" e prevista, invece, un'unica Combinazione di
gruppi di coefficienti, da adotlare sia nei confronti delle verifiche strutturali, che di quelle geotecniche. In tal caso si
implegano, per le azioni e per le caratteristiche di resistenza del terreno, i coefficienti riportati rispettivamente nelle
colonne AT ed M1.

Qualunque sia l'approccio progettuale seguito, per le verifiche nei confronti degli Stati Limite di Equilibrio come
corpo rigido (EQU), invece, é prevista un'unica combinazione di coefficienti, utilizzando, per le azioni, quelli riportat
nefla colonna EQU e per fe resistenze, quelli nella colonna M2,

WALLS @CopyRight 1986-2008 - S.1.S. Software Ingegneria Strutturale - S.N.: 0:058E



Relazione di Calcolo wilf = Metodo di Calcolo

! valori dei coefficienti parziali di sicurezza, per ognuno dei suddetti Stati Limite (EQU, GEO, STR), con
riferimento a clascun Approccio progetiuale e per ognhi Combinazione, sia per le azioni, che per | parametri
geotecnici def terreno, come previstidal D.M. 14/01/08 Tabelle 6.2.1 e 6.2 1l, vengono di seguito riportati:

Coeff Parziali Parametri Resistenza Terreno
Camb|ibgeat gt i gui
M1 1.001 1.00{ 1.00| 1.00
M2 1.25)| 1.25] 1.40] 1.60

Coeff Parziali Azioni

STRAD
GEO (A2)
EQU

Infine, per i parametri refativi ai coefficienti di sicurezza globale (R), specifici per ciascuna tipologia di opera e
per ciascuna condizione limite considerata, si rimanda, invece al capitolo di pertinenza relativo alle Verifiche di
Stabilita delle opere del presente progetto.

Dichiarazione di Attendibilita e Affidabilita dei risultati

Avendo esaminato preliminarmente le basi teoriche e i campi di impiego del software utilizzato, nonche |
casf prova ed i prototipi, forniti dal distributore, si ritiene che il modello adottato per rappresentare le opere in oggetto
e le ipotesi di base su cui il codice di calcolo si basa, siano adeguali al caso reale e che i risuftati sianc attendibili e
conhformi a quelli ottenuti su modelli semplificati.

Per quanto non espressamente sopra fiportato ed in particolar modo per cid che concerne i dati numerici di
calcolo, si rimanda ai successivi capitoli della Relazione di Calcolo, in cui, allinizio di ogni singola stampa, vengono
riportati commenti ed ulteriori integrazioni, riferiti specificalamente ai singoli argomenti in questione e che
costituiscono parte integrante delfa presente relazione. Il significato delle quantita e delle unita di misura, sono
riportate in specifiche legende esplicalive che precedono e singole tabelle di dati.

fl Tecnico
Ing. Marc o Murgia
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Dati Input sl =

Geometna

Dati Input

Geometria

Per ogni sezione di muro del presente progetto vengono di seguitc definite tutte fe caratleristiche
geometriche, sia in elevazione che in fondazione e quelle del terreno sia a valle che a monte.

Per una maggiore immediatezza nella individuazione della geometria, questa viene definita graficamente

medjante il disegno della sezione del muro.

Dati Geometria Muro 1

Elevazione
150
40
Pare 0
arete 0

T

Terreno
T 33
999
0
0
Disegno Mure 1
SEZIONE MURO

st dof=— 150 —=}

=404
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Azioni

Per ogni sezione di muro, vengono df seguito riportati i valori carafteristici delle azioni esterne agenti.

In generale, le azioni che cimentano { muri di sostegno possono essere assegnate sia come carichi concentrali,
che come carichi distribuifi sul terrapieno di monte.

Le azjoni concenirate, a loro volta, s/ possono suddividere in azioni verticali (o coppie concentrate) applicate in
testa al muro, ed azioni orizzontali, agenti lungo la parete di elevazione.

Azioni Muro 1
Carichi
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Risultati di Calcolo

Azioni e Resistenze di Calcolo

Nell'ambito delle verifiche geotecniche alfo Stato Limite Ultimo, bisogna considerare i valori di calcolo delle
azioni e dei parametri di resistenza del terreno, calcolati partendo da quelli caratteristici e applicando gli opportuni
coefficienti parziali di sicurezza, rispettivamente y. per fe azioni e y,, per [ parametri di resistenza.

Di seguito si riportano | valorf di calcolo dei parametri di resistenza del terreno, in elevazione e in fondazione e,
per oghi muro del progetto, le aziohi di calcofo da ulilizzarsi per le per tutte le possibili combinazioni df carico agli
stati diverse combinazioni df carico agli stali limite, precedentemente definite (STR, GEO ed EQU).

Parametri di Calcolo Terreno

EQU
1800

0.00
16

i STR | GEO | EQU

|l 0.00] 0.00] 0.00

0.57| 0.46] 0.46

1800] 1800] 1800

0.02] 0.021 0.02
30 24 24

Azioni di Calcolo Muro 1
Carichi

terno

Permanenti Variabhili
STR GEO EQU STR GEO EQU

ojeolele]
ojeolele]
OO0 OO
Q0 OO0
o000
sjeolelel
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Spinte e Forze

If calcolo delle Spinte, su ciascuna sezione di muro del presente progetio, viene effettuato secondo la
Teoria di Coufomb, con l'estensione di Muller Breslau, nel caso di Azioni Statiche, e di Mononobe Okabe, nef caso df
Azioni Sismiche, cosi come precedentemente descritto al capitolo di pertinenza.

Inoltre, si é tenuto confo dei seguenti paramelrf di calcolo, il cui valore incide sull'entita defle spinte del terreno
sullopera: percentuale di spinta sismica, dovuta al sovraccarico sul terreno a monte, percentuale di spinta passiva
sullo sperone di fondazjone a valle e percentuale di confrospinta dovuta alfa coesione. I rispettivi valori numerici
sono di seguito riportati:

MudL

Per ogni muro del presente progetto, si riportano, | Coefficienti di Spinta ed i valori delle Spinte e delle Forze
agenti, per le varie combinazioni.

Per questa particolare tipologia di muri, oftre ai valori delle spinte e delle forze, riferite alfa base della
fondazfone, vengono riporiate anche quelleriferite alla sezione dj spiccato, ovvero la base del muro.

Muro 1

Coefficienti di Spinta
i # STR GEQ | EQU

0.80 0.86 0.86
0.80 0.86 0.86

Spinte Passive
s STR GEO EQU
114 123 111
11 12 11

ttive e Forze sul Muro

STR GEO EQU
3371 2788 3067
0 0 0
0 0 0
1500 1500 1350
2534 2534 2280
1950 1950 1755
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Verifiche di Stabilita

Note le forze che sollecitanc l'opera di sostegno, per effetiuare la verifica di stabilita del muro, bisogha
controllare, per una serie di statf di equilibrio limite, che l'effefto delle azioni Resistenti (o Stabilizzanti) risulti
maggiore delleffeffo delle azioni Sollecitanti (o Instabilizzanti), considerando i valori di calcolo di Azionhi e
Resistenze, precedenferente definite.

Con riferimento alle condizioni limite che si innescano a seguito di meccanismi di collasso, dovuli alla
mobilitazione del terreno, per le opere di sostegno si distinguono Stati Limite Ultimi di tipo Geotechico (GEQ) e di
Equilibrio (EQU). Sono classificabili come stati Limite Ultimi di tipo Geotecnico: lo scorrimento delf'opera sul piano di
posa, il collasso per carico limite dellinsieme fondazione-terreno e la stabilita globale del complesso opera di
sostegno-terreno. Per quanto riguarda, invece, lo Stato Limite Ultimo di ribaltamento, non prevedendo Ja
mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione, viene trattato come uno Stato Limite di Equilibrio.

| coefficienti parziali di sicurezza da adottare sia per le azioni (A), che per i parametri di resistenza del terreno
(M), soho quelli definiti al relativo paragrafo defla parte introduttiva della presente Relazione di Calcolo, quelli invece
da applicare alle resistenze globali (R), dipendono dal tipo di verifica e sono riportali nella seguente tabella:

Coefficienti Parziali Resistenze

oMb [Ga i

P I.E'm NN A I e, S II::
R1 1.00 1.00

R2 1.00 1.00

R3 1.40 1.10

Le verifiche allo Scorrimento ed al Carico Limite dellinsieme fondazione-terreno devono essere fatte secondo
uno def due seguenti approcci progeftuali. Se si sceglie di operare secondo I'Approccio 1, é necessario considerare
due possibili combinazioni dei rispettivi coefficienti, sinteticamente indicati come: (A1+M1+R1) ed (RA2+2+R2). Se
invece, si intende operare secondo I'Approccio 2, & prevista un'unica combinazione di gruppi di coefficienti,
sinteticamente indicati come: (AT+MT+R3).

Ne/l presente progetto si e scelffo di seguire 'Approccio 1, in cui i coefficienti (A1) vengono “combinati” con quelli
(M1) ed (R1) e sono rilevanti per stabilire la capacita strutturale delle opere interagenti col terreno (STR), mentre i
coefficienti (A2) vengono “combinati’ con quelli (M2) ed (R2) e sono rilevanti per il dimensionamento geotechico
(GEQ). E' oppartuno precisare che nelle suddette espressioni, il segno piti sta per "combinato con”.

Per la verifica di Ribaltamento dell'opera, si considera un'unica combinazione di coefficienti, adoperando per le
azioni quelli del gruppo (EQU), mentre peri parametri di resistenza del terreno, necessari per il calcolo delfe spinte,
quelli def gruppo (M2).

Infine, per quanto riguarda la verifica alla Stabilita Globale del complesso opera di sostegno-terreno, deve
essere effettuata con riferimento all’Approccio 1, ma considerando una sofa combinazione, e precisamente, la
seconda, con i rispettivi coefficienti: (A2+M2+R2).

in generale, detfo R, l'effetfo delle azioni resistenti ed S, quello defle solfecitanti, per le verifiche di stabifita di cui
sopra (Scorrimento, Ribaltamento, Capacita Portante, Stabilita Globale) deve essere verificata la condizione:

R,>S,
Definito if coefficiente di sicurezza u = R,/ 8, deve risultare, per ciascuno Stato Limite, u > 1.

Verifica al Ribaltamento

Questa verifica impone la sicurezza nei confronti del ribaltamento dell'opera di sostegno attorno al punto
pitr esterno della fondazione, valutando le azioni ribaltanti e quelle stabilizzanti.
In generale, la spinfa complessiva che il ferrapieno esercita sul
muro & una forza ribaftante, mentre la forza stabilizzante & data dal
peso del muro ed, eventualmente, dal peso del terreno sulla fondazione
df monte.
it momento stabilizzante R, e quelfo ribaltante 8, vengono calcolati
medijante le seguenti espressiohi:

R,=XFv-b

S,=XFh-h -3 Sy-d

dove; O
Fv = Pesi propri e forze verticali applicate 7,7,07,77/75 B
Fh = Forze di inerzia, forze orizzontali applicate e S : /
componenti orizzontali delle spinte iy iz
Sy = Componenti verticali delle spinte

nn

b, h,d = Braccidelle forze Fv, Fh ed Sy
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Risultati di Calcolo i Verifiche di Stabilita

Nelle tabelle che seguono vengono riportate, per ogni sezione di muro del presente progetto, i momenti dovuti
alle azioni stabilizzanti e ribaltanti ed | relativi coefficienti di sicurezza, per verificare la stabilita per la condizione
limite di ribaltamento.

Coefficienti Sicurezza Ribaltamento Muro 1

[Descrizion 1 EQU
(o) 6848
to. R i i 620
ignteSicurezza Ribaltaments: 11.83

Verifica allo Scorrimento

Tale verifica impone la sicurezza nei confronti dello scorrimento dell'opera di sostegno nella superficie di
contatto tra la fondazione ed il terreno. Alle forze orizzontali che tendono a mobilitare f'opera, si oppongeno le forze di
attrito, fa frazione dji spinta passiva e l'eventuale forza coesiva lungo la superficie di contatto terreno-fondazione.

Nel caso in cui & presente un dente di fondazione, la superficie di scortimento viene scomposta in due fratti: un
fratto inclinato congiungente il punto pit esterno delfa fondazione con il punto pit interno della base del dentfe. Le
azioni risuftanti vengono scomposte proporzionalmente all'ampiezza di tali tratti.

La resistenza allo scorrimento R, e datfa dalla relazione:

i
R,=(1/7x){(Ny+ Ty)-0+Nx+ aSp+ fcf '

L'azione sollecitante S, é pati a:

§;=Tx
dove:
¥z = Coefficiente parziale resistenza allo scorrimento
Nx, Tx = Componenti di sforzo normale e taglio in fonda-
zione lungo il piano di scorrimento
Ny, Ty = Componenti di sforzo normale e taglio in fonda-

zione, normali al piano di scorrimento

8 = Fattore di attrito terreno-fondazione
aSp = Frazione di spinta passiva
fc = Frazione di coesione
g Z V.
Sp = Spintapassiva

Nelle tabelle che seguono vengono riportate, per ogni sezione di muro del presente progetto, i valori delle azioni
stabilizzanti e ribaltanti ed | relativi coefficienti di sicurezza, per verificare la stabilita per la condizione limite di
scorrimento.

Coefficienti Sicurezza Scorrimento Muro 1

STR GEC
3158 2665
7511 7137
2279 20.48

1.36 122
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Risultati di Calcolo ™ P Verifiche di Stabilita

Verifica alla Capacita Portante

Tale verifica impone che il carico verticale di esercizio trasmessco atfraverso la fondazione sul terreno, sia
minore od al pit uguale, alla capacita portante dello stesso.
La capacita portante é valutata, nef caso di teireno coesivi, secondo l'espressione di Brinch-Hansen:
Oy =¥ ‘D-Nijd-beg,+c-N-i-d-b-g+%B"y -Nr'ir-br-gr
dove il primo termine rappresenta l'effefto del terreno soprastante il piano di posa, di altezza D e di peso

specifico y, il secondo rappresenta if contributo dell'eventuale coesione ¢ ed il terzo rappresenta l'effetto della
farghezza defla striscia di carico B.

Nella formufa esposta | paramelri ¢ e ¥ si intendono determinali in condizioni drenate dato che si desidera
effettuare una verifica a lungo termine nella condizione, quindi, di sostanziale dissipazione defle sovrapressioni. |
valori diN, N e Nr sono i fattori di capacita portante e vengono calcolati in funzione dell’angolo d'attrito ¢ :

N, = exp(z tan @) - tan(n /4 + @/2)
N.=(N,-1)/tan ¢
N =15-(N,-1) tan ¢

Le quantita i, d, b, g sono fattori che tengono conto, rispettivamente, degli effetti del carico inclinato, delfa
profondita, del piano di posa inclinato e del piano di campagna inclinato.

i,=i.=[1-0.5-H/(V+B-L-c-cotan ¢)]° i, =[1-0.7-H/(V+B-L-c-cotan g)]°

d,=1+2 tan @-(1-sin @)*k d.=1+0.4k d=1
b, = exp{-2-c-tan ¢) b =1-a%/147° br =exp (-2.7-c-tan @}
g,= V(1-0.51anp)° g.=1- f°oH47° g,= V(1-0.51an p)°

B' = B-2e = Larghezza equivalente fondazione

B, D, o° = Larghezza, profondita ed inclinazione fondazione

e = eccentricita dei carichi rispetto al baricentro deffa fondazione

H, V = Forze orizzontali, verticali in fondazione

¢, ¥ @, B° = Coesione, Peso Specifico, Angolo Attrito e Inclinazione Terreno fondazione
k=arctan(D/B) seD>B oppure (D/B)seD <B

Per terreno puramente coesivo senza altrito, 'espressione diventa la seguente:

d Oy =814 ¢, -d b g +y D
ove.

i’=1-2H/(514-BLc) b = a°r47° g = f147° d’=0.4%k
La Resistenza alla Capacita Portante e I'Azione Sollecitante sulla fondazione sono rispettivamente:
Ry=(1/v;) (0}, " B) S,=2'Fv

dove con Fv si esprimono i pesi proprfe le forze verticali applicate.
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Risultati di Calcolo i Verifiche di Stabilita

Calcolo dei cedimenti elastici

Per fa valutazione dei cedimenti che il terrenc potrebbe subire a causa dell'aumento di carico, si fa
riferimento al Metodo Edometrico, considerando strati di spessore pari ad 1 metro e fino alfa profondita in cui
l'incremento di carico dovuto alla struttura e minore del 20% del carico lisostatico preesistente.

Per if calcolo del cedimento si adotta la seguente espressione:

N
Wt = Z(AO} Az,) /E,
=1

dove si é indicato, per ogni strato:

Ao, = Variazione Pressione del Terreno
Az, = Spessore Strato Terreno
E, = Modulo Elastico del terreno

i

Nelle Tabelle che seguono vengono riportati, per ogni muro del presente progetfto, i coefficienti di capacita
portante e | fattori sopra descritti, refativi al calcolo del Carico Limite e il corrispondente Coefficiente di Sicurezza.
Inoltre, sempre per ogni muro si riportano | Cedimenti Elastici della fondazione.

Infine, per completezza di trattazione, si riporta sempre in questa sezione della presente refaziohe, il calcolo
dello stato tensionale del terreno al di sotto della fondazione e fa posizione delf'azione verticale in fondazione,
rispetto all'estremo di nocciolo.

Muro 1
Carico Limite
i STR GEO
azio) 1.87 1.93
e Cape 18.40]  10.43
Ca 30.14 20.42
Ca 22.40 10.56
gncli 0.46 0.43
ncli 0.43 0.37
ncli 0.32 0.28
heli 1.00 1.00
n¢lir 1.00 1.00
ncli 1.00 1.00
nclir 1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.06 1.06
1.09 1.08
1.00 1.00
39829 19169
9306 7137
4.28 2.69
0.14 0.13
Eccentricita e Tensioni

BT i : STR GEO

-0.04 -0.01

Q.33 0.33

0.34 0.35

0.43 0.38
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Risultati di Calcolo -14 - Verifiche di Stabilita

Verifica stabilita globale

Si prevede, inoltre, la verifica alla stabilita globale dell'opera. Con ftale verifica, si determina il grado di
sicurezza sia del manufatto, sia def terreno, nej confronti di possibilf scorrimenti lungo superfici di rottura passanti al
di softo def piano di appoggio del muro.

La verifica, effettuata ricorrendo ai metodi di calcolo della stabilita dei pendii, consiste nel ricercare, tra e
possibili superfici di rottura, quella che presenta il minor coefficiente di sicurezza e nel confrontare, quindi le
resistenze e le azioni solfecitanti lungo tale superficie. Secondo questi metodi & necessario ipotizzare una superficie
di scorrimento del terreno di forma qualsiasi, passante al di softo del muro e valutare, rispetto al generico polo, |
momenti instabilizzanti, generati dalle forze peso, ed | momenti resistenti, generati dalle reazioni del terreno.

7

6] %
i
A7
7O®®@@

o

Tale verifica risulta soddisfatta se la resistenza al taglio risulta maggiore o al pits uguale af taglio solfecitante
lungo la linea di scorrimento ipotizzata, avendo posto:

R= (1/1:)12; (c 8l + (W, cosc; - uS1) tg ¢)]
S/ W sino,

dove:

Cocfficiente parziale sulle resistenze per la verifica alla stabilita globale
Coesione del terreno

Larghezza del concio elementare

Peso del concio elementare

Inclinazione della base def concio

Pressione idrostatica sul concio

Angolo di attrito interno del terreno

BRI o
I T I T R TH

Sotto lipotesi di terreno refrostante e sovrastante il muro con piano di campagna minore di 10 gradi, si puo
ritenere che la superficie diroftura sia circolare e cilindrica e passi per il punto in basso a sinistra delfa fondazione.

WALLS @CopyRight 1986-2008 - §.1.8. Software Ingegneria Strutturale - S.N.: 0:058E



Risultati di Calcolo =15 Verifiche di Stabilita

Muro 1
Dati Generali Pendio
- =
0.40
5.00
7.99
GEO
10325
10320
1.00
1 0.20 0.92 147 2 -25.75 268 0.00 0 124 129
2 1.90 1.95 312 7137 0.00 7137 0.00 0 3206 0
A 7.37 0.41 66 1825 1881 1774 0.00 0 819 429
4 6.95 0.42 67 1930 18.41 1831 0.00 0 846 609
5 6.45 0.44 70 2008 23.34 1844 0.00 0 851 795
6 5.89 0.46 73 2056 28.47 1807 0.00 0 834 980
7 5.26 0.48 77 2069 33.86 1718 0.00 0 793 1152
8 4,56 0.52 83 2041 39.61 1572 0.00 0 726 1301
9 3.78 0.58 92 1961 4589 1364 0.00 0 630 1408
10 2.94 0.67 106 1810 5298 1089 0.00 0 503 1445
11 2.03 0.84 134 1547 61.51 737 0.00 0 340 1359
12 1.05 1.42 227 1008 73.61 284 0.00 0 131 967
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Risultati di Calcolo -186 - Verifiche di Resistenza

Verifiche di Resistenza

Generalita

Nelle stampe che seguono, vengono riportati il dimensionamento e la verifica delle armature dei muri in
cemento armato del progetto, nelle sezioni di verifica.

Ciascuna sezione é generalmente soggetia a Momento Flettente, Sforzo Normale e Taglio, pertanto e
necessario effettuare le verifiche a FLES SIONE COMPOSTA DEVIATA e TAGLIO.

Il metodo di calcolo utilizzato, per il progetto delle armalure e la verifica di resistenza delle opere in cemento
armato, & quello semiprobabilistico allo stato limite ultimo, con le ipolesi fondamentali di complanarieta della
sezione, con resistenza nulla def calcestruzzo teso e con moduli efastici dei materiali costanti.

Diagrammi costitutivi di calcolo

Come legami costitutivi o— dei malerfali vengono utilizzati legami di tipo non lineare, cosi come indicato
dalle Normative nazionalf e dagli Eurocodici.

Calcestruzzo

Per il calcestruzzo, si e adottato il diagramma tensioni- o
deformazioni denominato parabola-rettangolo, costituito da un tratto
parabolico, con asse parallelo a quello delle tensioni, ed un fratto

4 E— I
costante. /
2

il vertice della parabola, di tale diagramma costitutivo, ha ascissa —
£, = 0.2%, mentre l'estremita del segmento di retta ha ascissa &,, = % Joa _——/ £
0.35%, a cui corrisponde fa deformazione limite massima; l'ordinata /
massima del diagramma & pari alla resistenza a compressione di
caktolo «a f, oftenuta mediante una riduzione della resistenza
caratteristica f, secondo il fattore e/ y, con « pati a 0.85 per tener

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

1 G
conto dell'effetto dei carichi di funga durata. O 1' sc : 3 g A[%d]
Acciaio
Per l'acciaio, invece, come legame costitutivo, si & adottato il (47"
diagramma di ftipo elfastico perfettamente plastico, denominato
triangolo-rettangolo, ottenuto a partire dal diagramma carafteri- stfco
idealizzato, dividendo la tensione caratteristica f, per il coefficiente  r 2 [ m—————
parziale di sicurezza delf’acciaio 7, Bt Lo 1
It limite di proporzionalita lineare e dato dalla tensione di |
snervamento di calcolo f , che dipende dallaccialo utilizzato e alla j
guale corrisponde la deformazione &,,. 1}
1
it legame costitutivo dell'acciaio risulta essere simmetrico, in }
quanto il materiale presenta lo stesso comportamento sia a trazione |
che a compressione. J &

0 fulE, Exd Euie

Criteri di Verifica allo Stato Limite Ultimo
Una qualunque sezione risulta generalmente gravata da due

terne di sollecitazioni, di cui una comprende sforzo normale e N
momento flefente lungo le due direzioni x e y delfa sezione (N, M, M, A
), l'altra é costituita da forsione e taglio lungo le due direzioni suddette

M, T, T)

La verifica allo stato limite ultimo é condotta costruendo, per ogni
terna di sollecitazioni e per ogni sezione, un dominio di resistenza,
fissando un diagramma Ilimite di deformazione e risalendo alle tensioni
corrispondenti, tramite i legami costitutivi, non lineari, per ottenere lo
stato di soffecitazione ultima, che la sezione puo sopportare, e valulare
se fo stato della sollecitazione di calcolo & interno al dominio.

Noto il dominio di resistenza delfa generica sezione e defto S |l
generico stato di sollecitazione a cui la sezione & soffoposta, é
possibile determinare lo stato di sollecitazione ultimo S, ‘prolungando”

il vettore (O, S), lungo la sua stessa direzione, dal punfo S, fino ad
intersecare la superficie del dominio di rottura, A

I rapporto tra i segmenti (O,S JAO,S) rappresenta il coefficiente di N

sicurezza della sezione, per la condizione in esame.

P
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Risultati di Calcolo 17 -

Verifiche di Resistenza

Si considera, peitanto, il problema della flessione composta disaccoppiato da quello di taglio e torsione,
determinando, separatamente, i domini di resistenza corrispondenti ed i corrispondenti coefficienti di sicurezza di
clascuna sezione soggeiia alle suddette terne di sollecitazioni.

Flessione Composta

Il raggiungimento dello stato limite ultimo per la sezione soggetta a sforzo normale e flessione avviene in
generale, quando calcestruzzo o acciaio assumono | valori limite di deformazione, in corrispondenza delfa rottura a
compressione per il calcestruzzo e a trazione per l'acciaio. Particolare rilievo assume, inoltre, il raggiungimento del
limite di shervamento per l‘acciaio, olfre il quale non é possibile contare su ulteriori riserve di resistenza del
materiale, ma solo di deformazione, fino alla rottura.

Di seguito vengono rappresentatf | principali diagrammi limite, espressi in termini di deformazione, ove é
possibile individuare i campi di rottura, comrispondenti ad ogni possibile tipo di rottura per i due materiali considerati,
calcestruzzo e acciaio.

DEFORMAZIONI SPECIFICHE TIFO O TIFO DI
Campo degll ACCIAIO CALCESTRUZZO |SOLLECITAZIONE ROTTURA
Campo degli allungamenti accerciamenti
TRAZIONE IMASSIMA
0% - SEMPLICE | DEFORMAZICNE
2401 35104 Be x=0 0 COMPOSTA | ACCIAIO TESD

@ 10%0 0:8e53,5%0 SEMPLICE | DEFORMAZIONE
O COMPOSTA | ACCIAIC TESO

- fa
/ B FLESSIONE |  tASSIMA
R C— x=0250d
" O] E - FLESSIONE @'Eﬁg?q“;’?go
M d = (@) | 10%e<EanEya 3.5% SEWPLICE | o el iEme
Ml £ O COMPOSTA
hoEf CALCESTRUZZO
: X% X1
) / ® 7 . g .
/ h o/ i 4 <0 B i FLESSIONE
/ = o |7 @ Eyd<Bex0 3.5% SEMPLICE SC:"ACC‘AMENTO
/ N/o) f/l(“ 0 CoMPOaTA | CALCESTRUZZD
-l A /[ A® | x=d
2s 1 Byd [ R i N v
T 7 O |0 | oee | memoE fovomer
/ /S o ® compressionE| SCHACCIAMENTO
. b . % "~ S CALCESTRUZZG
Alungamento limite R =g (£:<0} 2%o€e35% | SEMPLICE | g ouemmiano
ellarmatura delle deformazioni Xx=+o O COMPOSTA

IWCCIAIO COWPRESED)

Taglio e Torsione

Una volta individuate le armature necessarie che soddisfano la verifica a flessione, il programma procede
con la verifica al Taglio che risulta soddisfatta fin tanto che if valore di calcolo del taglio soffecitante non risulti
inferiore al valore del taglio resistente della sezione ovvero Vrd1.

Criteri di Dimensionamento delle Armature

Per i vari muri del progefto vengono calcolate le aree necessarie di ferro, in ciascuna delle sezioni di
verifica, mediante formule dirette di semiprogetio. Vengono, quindi, disposte le armature utilizzando le aree
commerciali refative ai fondini scelli, soddisfacendo sia i minimi imposti dalle normative che quelli dettati dalle
specifiche di progetto, definite dal progeftista in apposite schede di progetto, di seguifo riportate, in cui vengono

Le verifiche delle sezioni, vengono quindi effettuate considerando l'effettiva armatura realmente disposta.
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CARATTERISTICHE DEL TERRENO

Sovraccarico distribuito a tergo del muro Q 0,00 [KN/m?]
Peso specifico del terreno Yierreno 18,00 |[kN/m’]
Angolo di attrito interno [0} 31 [9
Angolo di attrito tra il muro e il terreno ) 20 [9
Angolo di inclinazione del terreno B 0 9
Inclinazione della scarpa a monte 1} 90,00 |9
Inclinazione della scarpa a monte (reciproco) o 90,00 |9
Inclinazione della fondazione ) 0,00 9
Coefficiente di attrito sulla fondazione f 0,50
Tensione ammissibile sulla fondazione Gt.amm 0,0200 |[kN/cm]
Peso specifico del calcestruzzo Yois 2500 |[KN/m]
Categoria del suolo S
1,25
Accelerazione orizzontale massima su suolo A ay
0,05
Coefficiente di rigidezza (fattore "r" OPCM 3274/03) r
2,00
Kh 0,03
Ky 0,02
N 1,76 [1
05 1,82 [1
64 29,24 1
o6 29,18  [1
Coefficiente di spinta attiva (COULOMB) Kac 0,2863
Coefficiente di spinta sismica (MONONOBE - OKABE) Kam 0,3059
SPINTA STATICA SOVRACCARICO Ssta 0,000 |[kN/m]
SPINTA STATICA TERRENO Ssrt 9,301 |[kN/m]
80,00
0,00
Altezza di spinta del terreno Hs 190,00 |[cm]
Altezza di spinta sul paramento H 150,00 |[cm]

sS,p




(M) + (¥/N) = ewbis EHEYSIPPOS BOYLUBA|  0900°0 Xeurlp INOISS3¥d 3773d VOIHI43N
BHEJSIPPOS BOYLUBA|  £000°0 ) INOISS3¥d 37730 VIIIHIA
(8 - g/g) e="%x [wo] U 0JINdU SSSE,||9p BSSIOSY
aluabeal sluswelslul 8 BUOIZSS B [w] 1220 9 ,BlUONIUS298, du0Issaid Ip 0Jjudd |9p BSSIOSY
[w] 820 9/d ©|ZI9U1,p 9]eljusd 0|0I000N
[wNA]|  8L'9s oLy JIVLOL ITVINHON
9leA B OUUBY IS SwIsSew |uoissaid 9| ‘BLBIONUE SUOIZEJOY [wwny]| 98z ‘10l INOIZVYANO4 Y11INS 3TVLOL OLNINOW
(wuss 'N-ws00 HG) / (wuss Hg+ms00 ) § = St EJEJSIPPOS BOYLOA 202 sr OLNIWIFHOIS V VOIHIEIA
Ay AS= Hi EHBYSIPPOS BOYUSA ¥sT e OLNINVLIVEIY ¥V VOIHIYIA
[wNo]|  8L'9s oLy JIVLOL ITVINHON
[wwNy]|  vo'ee N JINV1IvEld OLNINOW
L vLEl [wwNyl|  pr'es Sy JINVZZIMIEVY.LS OLNINOW
[w/wny] | oL [w] 058°0- | [w/wNAl | 1¥'G [w] 00.°L [w/N] 8L'e S
[w/wny] | 00%0 [w] 0680~ | [w/wn] | 000 [w] 00L°L [w/Ny] 000 S
[wwnyl [ 22'6- [w] 05¥°0- | [w/wnyl | 80°82 [w] 00€} [w/NY] 0912 118} g
[w/wNyl [ 000 [w] 050°0- | [w/wny]l| 000 [w] 0060 [w/NY] 000 "8} |
[w/wny] [ 000 [w] €82°0- |[w/wny]l| 000 [w] geLL [w/N] 000 oinw g
[w/wny] [ 000 [w] 050°0- | [w/wny]l| 000 [w] 0060 [w/Nl 000 oinw
[wwny] [ g2'e [w] 0510 |[wwny] | os‘oL [w] 0020 [w/N] 00'G} oinw g
[w/wny] [ 000 [w] 0ge‘0 |[[wwuny]| 000 [w] 00S'0 [w/N] 000 oinw g
[w/wny] [ 000 [w] 0000 | [wwNy]| S¥'pL [w] 058°0 [w/Nl 00Z} oinw |
O.LNINWOW 0100vdd O.LNINOW 0100v4ddg 0S3d
ojusweyequ Ip ojod [ep 0}e|02|ed 0100kIq [w] [wi/Ny] L
ojuaweyequ 1p ojod [ep 0}e|09|ed 0100BIq [w] [w/ni] eHy
ojuswelequ Ip ojod [ep 0}e|od[ed 01odeIq [w]| os‘e [w/Nl 00'S FHY IIVLINOZZIHO YZHO4 FIVNINIAT
[w]| €90 [w/Ny] 8lL'e v.'8 0€'6 Lisg ON3Y431 VOILVYLS VINIdS
[w]| g6'0 [w/nNtl 000 000 000 Olsg 02I4YOOVHAOS VOILVLS VINIdS
0I100v4dd i Hg

VALITIgVYLS 1d JHIIdIRIFA




+6°S

(M/W) + (¥/N) = ewbis BHEJSIPPOS BOYLOA|  LEOOD ®UWoNOISSTHd 7730 VIIHIMIN

EJjEJSIPPOS BOUYLBA|  9€00°0 U0 yOISSTHd FT773d VIIHIMTA

(8-2/9) e="X [wo] Uy 0JINdU SSSE,||9p BSSIOSY

ajuabeal ajusWelalul @ BUoIZas B [w]  z20‘0- 93u0lssaid Ip 04Judd |9p BSSIOSY

[w]  gg'o 9/g  ®lzJaulp 8[BIUSD O|OIO0N

[wnylf  so'zs Loy 31VLOL ITVINHON

SjUOW B OuUBY |S BWISSEW [UOISSaId 8| ‘Blielo SUOIZeloY [w/wNy]|  6€L- 1OLA 4 Y1INS 3TVLOL OLNINOW

(muss IN-ms00 Hg) / (muss Hg+ws0o ) § = St BHEBJSIPPOS BOYLIBA Lo‘s ST OLNINWINE OIS V VOIHIEIN

Ay LSy = i BHEBYSIPPOS BOYUBA|  $5°9 ) ININVLIVEIY V VOIHIMIA

[wNslf  so'zs Loy 31V1OL ITVINHON

[w/wiNs] 106 SN JINVLIVEI" OLNIWON

0 b 81'6 [w/wNy]|  06°8S 1SN 31INVZZIMIgv LS OLNINONW

[w/wuns] €6'2- [w] 068°0- [w/wny]  /8'G [w] 00L°L [wNo]  sv'e ehg
[w/win] 000 [w] 0680~ [w/wNy] 000 [w] 004t [w/Nyl - 000 g
[w/wns] 2L'6- [w] 0S+°'0-  [w/wny]  80°82 [w] 00€‘L [wNsl 0912 el g
[w/wns] 000 [w] 0G0°0- [w/wNy] 000 [w] 0060 [w/Nsl 000 18} |
[w/wuns] 00°0 [w] €82°0- [w/wnd] 000 [w] €eL’t [w/Nsl 000 oInw g
[w/wuns] 00°0 [w] 0G0°0- [w/wNy] 000 [w] 0060 [w/Nsl 000 onuw
[w/wns] Ge'e [w] 0GL0  [w/wN¥]  0S‘OL [w] 0020 [w/Ny]  00'sE onw g
[w/wuns] 000 [w] 0Ge'0  [w/wN¥] 000 [w] 0050 [w/Nsl 000 onuw g
[w/wn] 000 [w] 0000 [w/wNY]  G¥'pL [w] 0580 [w/NM] 0021 oinuw |
[ oinanwon] 0100vH4] OLNIWOW] 0100vH4] 0s3d |
€618.'6 526001 [w]] s60 [wNyl| sv'e 816 60°01 L1Sg ON3IYYIL VOINSIS VLINIAS
000 §85596016°G 1/960'9 2£062'9 [w]] g60 [w/N]| 000 000 000 0155 7/00VHAOS VOINSIS VINIdS
0100vydd S g
BOIWSIS SUOIZIPUOD Ul IYDLIBIOBIAOS | OUBDSIBE Yo BIOPISSP IS IND LOD SIO[BA || SILIaSU| H M vd INOIZYNIGINOD “4430D

VALITIgVYLS 1d JHIIJIRIFA




16'S

(M) + (V/N) = ewbis BJBSIPPOS BOUUSA|  LEOOD o NOISSTHd FT73a VIIHIMIN

BJiBJSIPPOS BOUUBA|  9£00°0 U0 NOISSTHd FT773a VIIHINTA

(o -z/9) =X [wo] Uy 0Jjnou asse,||op BssIosy

ajuabeal ajuswelajul @ BUOIZas e [w]  yzo‘o- 93u0Issald Ip 04)udd |op BSSIOSY

[w] 820 o/g BIZISUIP S|BJUSD OJ0ID00N

[u/Nsl| so02s oy 3TVLOL ITVYINHON

8juoW E OuUeY IS BLWISSBW |UOISSaId 8 ‘BlEIO BUOIZEIoY [wwnAl|  6€°b- 1oL V1INS 3TVLOL OLNINOW

(muss IN-0s00 HG) / (muss Hg+®s00 ) § = Sti B18JSIPPOS BOYLISA Lo STl OLNINWIHE OIS V VIIHIEIN

S/ LSN= B EHEJSIPPOS BOYUOA|  $G°9 S INIWVLIVEIY V VOIFIMIA

[u/Nsl| so2s oy 3IVLOL ITVINHON

[w/wuNA] 106 N JINVLIVEIY OLNIWNOW

0 L 8v'6 [wwnl|  06°8S ISy FINVZZITI9VY.LS OLNINOW

[w/wNA] £6'C- [w] 068°0- [w/wNd] /8 [w] 004} [w/Nd] - sp'e g
[w/wns] 000 [w] 068°0- [w/wny] 000 [w] 00l [w/Nsl 000 S
[w/wNA] zL6" [w] 0S¥'0-  [w/wNd]l  80'82 [w] 00€l [w/NA] 0912 s} g
[w/wNA] 000 [w] 050°0-  [w/wNd]l 000 [w] 0060 [w/N¥] 000 19y |
[w/wuNA] 000 [w] €82'0-  [w/wNd]l 000 [w] €eLl [w/N] 000 oinuwi g
[w/wuNA] 000 [w] 050°0-  [wy/wNd]l 000 [w] 0060 [w/N] 000 oinwl
[w/wuNA] sz [w] 0510 [wwNx]  0s'0L [w] 00.'0 [w/NA] - 00'GL oinuwi g
[w/wuNA] 000 [w] 0ge‘'0  [wwNx] 000 [w] 00S‘0 [w/N] 000 oinuwi g
[w/wN] 00'0 [w] 0000 [w/wNy]  S¥'pL [w] 058°0 [w/NA] - 00°21L oinu |
| o.iNnawon] 0100Vvydg] OLNIWOW] 0100vyd| | os3d |
€618.'6 S260'0L [w]] g6'0 [w/Nd]| sv'e 8r'6 6001 L1Sg ONIYYIL VOINSIS V.INIdS
000  §85596016'G 11960'9 2£062°9 [w]] g60 [w/NA]| 000 000 000 0185 700VHAOS VOINSIS VINIHS
0I100vyd s Hg
EOILSIS SUOIZIPUOD Ul IUDLIBOORIAOS | OUBDSIBE 8Ud BISPISSP IS INO UOD SI0JBA || SJLIaSU| E M vd INOIZYNIGINOD 44300

WVLITIgV.LS 1d FHIOIHIREA |




dNas

GRUPPO FS ITALIANE

VERIFICA PRELIMINARE SUL POSIZIONAMENTO DELLE BARRIERE NEW-JERSEY
SUL CAVALCAVIA E CAVALCAFERROVIA.

Nella configurazione iniziale il cavalcavia/cavalcaferrovia, costituito da opera di costituita da
n° 2 campate da 33 ml/cad, e costituito da una configurazione a 4 corsie a doppio senso di
marcia e barriera spartitraffico centrale metallica, come nella figura sottostante:

CAVALCAFERROVIA - CAVALCAVIA SS 388

15.40

7.70 7.70

A

SITUAZIONE ESISTENTE

Nella configurazione di progetto si passa, invece, a 2 corsie con doppio senso di marcia,
realizzate posizionando n® 2 barriere New-Jersey, tra la corsia di marcia e quella di sorpasso,
come nella figura sottostante:

Coordinamento Territoriale Sardegna
Via G. Biasi, 27 - 09131 Cagliari T [+39] 070 52971 - F [+39] 070 5297268
Pec ct.sardegna@postacert.stradeanas.it - www.stradeanas.it

Anas S.p.A. - Gruppo Ferrovie dello Stato Italiane

Societa con socio unico soggetta all'attivita di direzione e coordinamento di Ferrovie dello Stato Italiane S.p.A.
e concessionaria ai sensi del D.L. 138/2002 (convertito con L. 178/2002)

Sede Legale: Via Monzambano, 10 - 00185 Roma T [+39] 06 44461 - F [+39] 06 4456224

Pec anas@postacert.stradeanas.it »

Cap. Soc. Euro 2.269.892.000,00 Iscr. R.E.A. 1024951 P.IVA 02133681003 C.F. 80208450587 e
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CAVALCAFERROVIA - CAVALCAVIA SS 388

15.40

/7.70

7.70

pannello inferiore cieco (h= 1,00m)

isasso H = 2,00 m

fresatura e rifacimento tappeto d'usura

3.50 3.50

NUOVA BARRIERA MONOFILARE New-Jersey H4 W5

SITUAZIONE DI PROGETTO

La verifica di compatibilita e eseguita per deduzione.
La configurazione di progetto comporta una riduzione del sovraccarico accidentale che e
valutata applicando sia la Normativa del 1990 (D.M. 04/05/1990, §3.4), che la Circolare n° 384

del 14/02/1962.

DM. 04/05/1990

annello inferiore cieco (h= 1,00m)

ete antisasso H = 2,00 m O

Nuova ringhiera parapetto

W=2.50 Lﬂ

Risanamen to marc iopiede

Siipotizza, a favore di sicurezza, una riduzione pari ad una singola colonna di carico (anziché
due) che per un ponte di prima categoria € paria a:

Q=d*[gl,a+(Lcamp-15)*q1,b]=1.26 *[200 + (33 - 15)*30] = 932 kN /campata

50% di 932 KN /campata pari a 466 KN

dove si e considerata una campata di luce paria 33 m.



danas

GRUPPO FS ITALIANE

Il peso di un blocco di cls della barriera new-Jersey e pari a:

Area Elemento di barriera NJ = 0.3765 mq

Volume Elemento di barriera NJ = 0.3765 mqg x 6,00 ml = 2,26 mc/ elemento (6 ml)
Y ca.=2,5tonn/mc

Peso Elemento di barriera NJ = 2,26 mc/ elemento x 25 KN /mc = 56,4 KN/ elemento
luce= 33 ml paria 5,5 elementi da 6 ml

paria 56,4 KN /6 ml =9,5 KN/ ml

G =564 KNx5,5=310,2 KN /campata

Risulta quindi che:

G<Q

Circolare n°® 384 del 14/02/1962

Per il manufatto in questione, si considera il carico dello scheman® 1 e n°6
®=1,20

B) SCHEMI DI CARICO:

: colonna indefinita di autocarri da 12 tonn.

: rullo compressore isolato da 18 tonn.

folla compatta in ragione di 400 kg/m®.

treno indefinito di carichi militari da 61.5 tonn.
treno indefinito di carichi militari da 32 tonn.
carico militare isolato da 74.5 tonn.

— schema
— schema
— schema
-— schema
— schema
— schema

o R T S

C) SCHEMI DI CARICO DA ADOTTARE NEL CALCOLO DEI PONTI DELLE STRADE.
1* Categoria:

— uno schema militare: il pilt gravoso tra gli schemi 4, 5 e 6 affiancato
da una o piu colonne di autocarri (schema 1) e folla compatta (schema 3)
sui marciapiedi.
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SCHEAMA 2

Ruwllo comprassors (volalo oa 18 ¢

SCHEr7A &
Carica anliFare svolalo a 795 F
— ——
T marchid
] Arattors rimarcho = A/

Q Q) Q
187 _l/u g I 220\t jﬁ'&
T3 o U P A e =

1l P27 g2z’ |

I Lt 24

7257

Siipotizza, a favore di sicurezza, una riduzione pari al carico 6 per un ponte di prima categoria
€ paria a:

Q=0 * 745 KN = 1,2 x 745 = 894 KN /campata

Considerando anche il carico delle ruote da un solo lato si ha:

50% di 894 KN /campata pari a 447 KN

Tenendo conto che il carico 6 ricade allinterno della campata di luce paria 33 ml.

Il peso di un blocco di cls della barriera New-Jersey e pari a:
Area Elemento di barriera NJ = 0.3765 mq

Volume Elemento di barriera NJ = 0.3765 mqg x 6,00 ml = 2,26 mc/ elemento (6 ml)
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Y c.a.=2,5tonn/mc

Peso Elemento di barriera NJ = 2,26 mc/ elemento x 25 KN /mc = 56,4 KN/ elemento
luce= 33 ml paria 5,5 elementi da 6 ml

paria 56,4 KN /6 ml =9,5 KN/ ml

G =564 KNx5,5=310,2 KN /campata

Risulta quindi che:

G<Q

N.B.
La Ditta aggiudicataria, attraverso il rilievo geometrico e [l'analisi strutturale dell'opera, la

caratterizzazione meccanica di tutti i materiali costituenti 'opera stessa, dovra redigere il c.d. “progetto

simulato”, ipotizzando ,sul manufatto esistente, tutte le varie sollecitazioni cui lo stesso sara sottoposto
nella fase di progetto.

Per quanto sopra, le n° 2 campate (cavalcavia e cavalcaferrovia), dovranno essere preventivamente
calcolate e verificate con la configurazione geometrica definitiva che tenga conto del traffico a 2 corsie
a doppio senso di marcia (sovraccarichi accidentali) e dei carichi permanenti costituiti dal
posizionamento delle barriere New-Jersey.

| relativi risultati dovranno trovare rispondenza con la prova di carico finale (collaudo statico).




VERIFICA SEZIONE MURETTO IN C.A. ALLO S.L.U.

Si assimila, a favore di sicurezza, la sezione esistente (trapezoidale) , ad una di forma rettangolare (30 x100
cm) .

In ottemperanza al par. 3.6.3.3.2 (Traffico veicolare sopra i ponti) delle NTC 2008 (D.M. 14/01/2008), in
assenza di specifiche prescrizioni, nel progetto strutturale dei ponti si pud tener conto delle forze causate
da collisioni accidentali sugli elementi di sicurezza attraverso una forza orizzontale equivalente di collisione
di 100 kN.

Essa deve essere considerata agente trasversalmente ed orizzontalmente 100 mm sotto la sommita
dell’elemento o 1,0 m sopra il livello del piano di marcia, a seconda di quale valore sia piu piccolo. Questa
forza deve essere applicata su una linea lunga 0,5 m.

Pertanto, si applichera una forza orizzontale pari a 100 KN su 50 cm di estensione (pari a 200 KN/ ml) al
fine di simularne |'urto di un autoveicolo in svio, secondo lo schema sottoriporato:

700 KN >
Forza orizzonlale di collisione
/ A 200 KN/ml

30— \/'50

700

ST g WW/

100 KN
Forza orizzonltale di co///srony

[ —30—] \/ 507

100




DATI DI IMPUT:

Base: 30 cm
Altezza: 100 cm
Copriferro: 5 cm
n. ferri superiori: 5
Dsuperiori * 14 mm
n. ferri inferiori: 5
Dineriori : 14 mm
n. ferri laterali: 5
Diaterali : 10 mm
Classe CLS: C 25/30
Momento: Mx
N: 200 kN
M: 200 kNm

Verifica:

Sezione verificata

n. iterazioni 10
Ecinf- -0.000365
O c.inf* 5.63
€ csup - 0.001551
G csup - 0
€ finf - -0.000269
O finf: -55.56
€ fsup - 0.001455
O fsup - 299.36

Nin : 200

M in: 200



