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1. INTRODUZIONE

1.1 Descrizione della struttura e criteri di calcolo

La presente relazione di calcolo riguarda la progettazione e la verifica delle opere strutturali
previste all'interno del progetto esecutivo della VARIANTE ALLA S.P. 166 TRACCIATO A SUD
DELL’ABITATO DI CALUSCO D’ADDA - LOTTO 2 commissionato dal Comune di Calusco
d’Adda in provincia di Bergamo.

La relazione geologica ¢ stata redatta dal Dott. Geol. Fabio Baio.

Le opere strutturali consistono nella realizzazione di una galleria artificiale interrata lunga
208 m e dei muri di controripa posti allimbocco della galleria stessa.

In dettaglio le opere strutturali presenti possono essere cosi riassunte:

» galleria artificiale costituita da un impalcato di larghezza variabile realizzato tramite
travi prefabbricate in c.a.p. a 3 nervature solidarizzate mediante getto in opera e
posate su travi di coronamento in c.a. dei pali trivellati #1200 mm aventi funzione di
sostegno e di contenimento del terreno;

» muri di controripa posti sugli imbocchi della galleria artificiale;

» palancole in acciaio quali opere di sostegno provvisionali nella fase di realizzazione
della galleria;

Il calcolo delle massime sollecitazioni nei diversi elementi e sezioni della struttura & stato
condotto tramite lo studio di un modello ad elementi finiti utilizzando il programma di calcolo
Straus7 release R2.4.6 Build 6a, distribuito da HSH Padua e con appositi fogli di calcolo
precedentemente elaborati ed testati.

Per il calcolo delle spalle di sostegno allimpalcato e stato, invece, utilizzato il programma
“PARATIE PLUS by CEAS”, versione 21.1, sviluppato da Ce.A.S. s.r.l. ltaly.

Per il calcolo e la verifica degli elementi strutturali si adotta il metodo semiprobabilistico agli
stati limite; i carichi e le caratteristiche dei materiali sono determinate secondo precisi schemi di
calcolo che verranno descritti nei paragrafi successivi.

L’analisi strutturale & sviluppata con il metodo elastico lineare del primo ordine, le azioni
sismiche sono valutate mediante analisi statica lineare considerando la struttura con
comportamento strutturale non dissipativo.

Per le opere in oggetto si prevede:
* vita nominale Vy = 50 anni;
» classe d'uso llI;
[l periodo di riferimento risulta quindi essere: Vg = Vy x Cy = 50 x 1,5 = 75 anni.

Nel seguito della relazione si tratteranno separatamente le varie parti dell’'opera che saranno

identificate secondo la seguente nomenclatura: galleria artificiale (suddivisa poi anch’essa nei vari
elementi che la compongono) e muri di controripa.
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI

Il progetto delle strutture e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in

vigore.

In particolare:

D.M. 17/01/2018 - “Aggiornamento della Norme Tecniche per le Costruzioni di cui
al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”;

Circolare 21/01/2019 - ‘Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
2018”.

Eurocodice 7 — “Progettazione geotecnica — Parte 1: regole generali”.

DM 16 febbraio 2007 - “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione”.

3. RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI

In riferimento a quanto previsto dal paragrafo 11.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018 i materiali
usati per la realizzazione della struttura in oggetto hanno le seguenti caratteristiche meccaniche:

Calcestruzzo C25/30 previsto per pali, travi di collegamento, fondazioni, elevazioni e

scala
Rex = 30 N/mm?2 = 300 Kg/cm?
fo = 25 N/mm?2 = 250 Kg/cm?
fod = Olee X o / Yo = = 14,17 N/mm? = 141,7 Kg/cm?

dove: Oe=0,85; Yec=1,5;

e

= 1,8 N'mm? = 18 Kg/cm?

fok = 2,25 X N x few = = 4,0 N/mm? = 40 Kg/cm?
dove : TN =1 per barre di diametro < 32 mm;

fod = fox / yc = =27 N/mm?2 = 27 Kg/cm2
fod ridotto = foa / 1,5 = = 1,8 N/mm? = 18 Kg/cm?

Calcestruzzo C28/35 previsto per elevazioni galleria finestrata

Rex = 35 N/mm? = 350 Kg/cm?
fox = 28 N/mm? = 280 Kg/cm?
fod = Olee X o / Yo = = 15,87 N/mm? = 158,7 Kg/cm?

dove: O =0,85; Yc=1,5;

fctk

= 1,94 N/mm? = 19,4 Kg/cm?

fbk = 2,25 X r] X fctk = = 4,36 N/mm? = 43,6 Kg/cm2
dove : [I] =1 per barre di diametro < 32 mm;

foa = fok / Yo = = 2,9 N/mm? = 29 Kg/cm?
fod.ridotto = foa / 1,5 = = 1,94 N/mm? = 19,4 Kg/cm?
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Calcestruzzo C32/40 previsto per solaio gettato in opera

Rex =40 N/mm? = 400 Kg/cm?

fox = 32 N/mm? = 320 Kg/cm?

foa = Olee X o / Yo = = 18,13 N/mm? = 181,3 Kg/cm?
dove: O =0,85 Yc=1,5;

fet = 2,12 N/mm? = 21,2 Kg/cm?
fok = 2,25 x N x few = = 4,76 N/mm? = 47,6 Kg/cm?
dove : I] =1 per barre di diametro < 32 mm;

fbd = fbk / yc = = 3,18 N/mm2 =31 ,8 Kg/cm2
fod.ridotto = foa / 1,5 = = 2,12 N/mm? = 21,2 Kg/cm?
Calcestruzzo C45/55 previsto per solaio prefabbricato

Rex = 55 N/mm? = 550 Kg/cm?

fo = 45 N/mm? = 450 Kg/cm?

foa = Olee X fox / Yo = = 25,5 N/mm? = 255 Kg/cm?
dove: e =0,85; Ye=1,5;

fo = 2,66 N/mm? = 26,6 Kg/cm?
fok = 2,25 X I X few = = 5,98 N/mm? = 59,8 Kg/cm?
dove : IN =1 per barre di diametro < 32 mm;

foa = fok / Yo = = 3,99 N/mm? = 39,9 Kg/cm?
fod,ridotto = foa / 1,5 = = 2,66 N/mm? = 26,6 Kg/cm?
Acciaio per cemento armato tipo B450C

fyk = 450 N/mm? = 4.500 Kg/cm?
i = 540 N/mm? = 5.400 Kg/cm?
fya=fy/Ys = = 391,3 N/mm? = 3.913 Kg/cm?

dove: Ys=1,15;

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione
del’lambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti
dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per
la definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul
calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

Si utilizza come classe di esposizione del calcestruzzo, utilizzato per le diverse parti
costituenti la struttura, la classe XC2.

Come visibile nelle immagini successivamente riportate, la presenza di New Jersey o guaine

di impermeabilizzazione protegge i manufatti dalla possibile aggressione di cloruri o altre sostanze
chimiche.
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Figura 3.2 - New Jersey a protezione degli elementi della galleria finestrata

Nel D.M. del 17.01.2018 viene riportata la suddivisione in categorie ai fini della protezione
contro la corrosione delle armature metalliche; in particolare, essendo la classe di esposizione
XC2 i manufatti si trovano in ambiente ordinario:

Condizioni ambientali | Classe di esposizione

Ordinarie X0, XC1. XC2, XC3,XF1

Apgressive XC4, XDI1, XS1. XA . XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X852, X83, XA3, XF4
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Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere
previsto un idoneo copriferro.
In base a quanto riportato al paragrafo C4.1.6.1.3 della Circolare il copriferro minimo dovra
essere pari a 20 mm.

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mim

barre da c.a. barre da ca. cavi da cap. cavi da ca.p.
elementi a piastra altri elementi element a piastra altri elementi
Cmin o ambiente =G Cmin=CLo =6, Cmin=Co &G, Cmin®C<Gy G Cmin<C<Cy
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 a0 40 45
C35/45 C45055 molto ag, 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cuin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di
cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.111 delle NTC.

Si riportano di seguito i valori del copriferro nei vari elementi strutturali.

Pali trivellati in opera

Fondazioni muri controterra
Fondazioni muro rivestimento galleria
Muri controterra
Muri rivestimento galleria

Scala

Solai prefabbricati
Solai in opera

4. RESISTENZA AL FUOCO

In riferimento al DM 16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione”, essendo richiesta la classe di resistenza al fuoco
R120, per solai a lastra la distanza dell’asse della barra dalla superficie esposta al fuoco deve
essere pari a 45 mm.

Elevazioni galleria aperta
Travi collegamento pali

Copriferro [mm]

D.5.1 La tabella seguente riporta 1 valort minimi (mm) dello spessore totale H di solette e solal. della di-
stanza a dall'asse delle armature alla superficie esposta sufficienti a garantire il requisito R per le classi

50
30
30
30
30
40
30
30
30
30

indicate )

Classe 30 60 90 120 180 240
Solette piene con armatura H=80/a=10 120/20 120/30 160/40 200/55 240/65
monodirezionale

Solai misti di lamiera di ac- H=80/a=10 12020 120/30 160/40 200/55 240/63
ciaio con riempimento di

calcestruzzo (1)

Solai a travetti con allegge- | H=160/a=15 200/30 240735 240/45 300/60 300/75
rimento (2)

Solai a lastra con allegge- H=160/a=15 200/30 240/35 240/45 300/60 300/75
runento (3)

I valori di a devono essere non inferiori ai minimi di regolamento per le opere di c.a. ¢ c.ap. In caso di anmatura

pre-tesa anmentare i valori di a di 15 mm. In presenza di intonaco i valori di H e a ne devono tenere conto nella

seguente maniera: 10 mm di intonaco normale (definizione in D.4.1) equivale ad 10 mm di calcestruzzo: 10 mm

di mtonaco protettivo antincendio (definizione in D.4.1) equivale a 20 mun di calcestruzzo. Per ricoprimenti di

calcestiuzzo superiori a 50 mm prevedere una armarura diffusa agginntiva che assicuri la stabilita del ricopri-

mento.

(1)In caso di lamiera grecata H rappresenta lo spessore medio della soletta. Il valore di a non comprende lo
spessore della lamiera. La lamiera ha unicamente funzione di cassero. In caso contrario la lamiera va protetta
secondo quanto indicato in D.7.1

(2)Deve essere semipre presente uno strato di intonaco normale di spessore non inferiore a 20 mm ovvero uno
strato di intonaco isolante di spessore non inferiore a 10 num

(3)In caso di alleggerimento in polistirene o materiali affini prevedere opportuni sfoghi delle sovrapressioni
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L’asse delle barre longitudinali dista dalla superficie esterna
30mm +10mm + 12mm = 52mm

| pali della galleria artificiale sono protetti da un getto di calcestruzzo di rivestimento di
spessore 30 cm.

5. CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza al D.M. del 17.01.2018 (Norme tecniche per le costruzioni), i calcoli sono
condotti con il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

4.1 Azione sismica

L'edificio, sito nel Comune di Calusco d’Adda (Bg), € classificato in Zona sismica 4 secondo
I'Ordinanza Presidente del Consiglio n. 3274 del 20/3/2003 e riclassificato in Zona sismica 3
secondo il Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia n. 29 — Serie Ordinaria — del 16 luglio 2014.

In riferimento a quanto previsto dall “Aggiornamento della Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018” si definiscono i seguenti parametri da
cui si determinano lo spettro di risposta di progetto e le azioni orizzontali conseguenti al moto
sismico.

Secondo il D.M 2018 'azione sismica € valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”
del sito di costruzione, definita in termini di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione S¢(T), con riferimento a prefissate probabilita di superamento Pvr nel periodo di
riferimento Vr.

Per le strutture in oggetto, come precedentemente accennato, si prevede vita nominale Vn 2
50 anni e classe d'uso lll: il periodo di riferimento Vr per definire lo spettro di risposta
dell’accelerazione di progetto risulta, quindi, essere Vg = Vn x Cy = 50 x 1,5 = 75 anni.

Ulteriori parametri necessari per la definizione degli spettri di risposta sono la definizione
della categoria di sottosuolo e della categoria topografica.
In particolare si ha:

» Categoria di sottosuolo: C;
» Categoria topografica: T1.
Ad essi sono associati, rispettivamente:
» Coefficiente di amplificazione topografica Sr;

» Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss.

Riassumendo:
Tabella 5.1 - Parametri sismici

. . Coefficiente di Coefficiente di
periodo di . e e
ag [g] Fo Tec amplificazione amplificazione
riferimento Vg [anni] ' . .
topografica St stratigrafica Ss
75 anni 0,087 2,522 0,285 1,0 1,5
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Dove:
* ag= accelerazione orizzontale massima al sito;
» Fo=valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
e T'c=valore diriferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a
velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Il fattore di struttura q ha valore unitario in quanto si puo¢ ritenere che la struttura debba
mantenere sotto I'azione sismica un comportamento elastico, assimilando 'opera scatolare alla
categoria delle spalle da ponte e rientrando cosi tra le opere che si muovono con il terreno; queste
categorie di opere non subiscono le amplificazioni dell’accelerazione del suolo.

My Artificial earthquakes compatible with response spectra

- >
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vel’® | Stalo Limite [SLV ~
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ag 0087 |Fo/2522 |Tex[0285 |
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b
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Figura 4.1 — Spettro di progetto SLV
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M Artificial earthquakes compatible with response spectra - X
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Figura 4.2 — Spettro di progetto SLD

Le azioni di tipo sismico agenti sui muri di sostegno sono valutate mediante analisi
pseudostatica, come previsto al paragrafo 7.11.6.2.1, basata sui metodi dell’equilibrio limite.

L’azione sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze
di gravita per i coefficienti sismici kx e k..

Per le verifiche allo SLU i due coefficienti possono essere valutati mediante le seguenti
espressioni:
kh — Bmamax
9
k, = £0,5k,
Dove:
* Bm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (8,, = 1 per

muri a scorrimento impedito);
* anax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito

amaxzs'ag =(SS'ST)'ag

» g = accelerazione di gravita.

Le spinte delle terre, considerata la struttura rigida e priva di spostamenti (7.11.6.2.1
NTC18), sono calcolate in regime di spinta a riposo che comporta il calcolo delle spinte sismiche in
tali condizioni; 'incremento dinamico di spinta del terreno puo essere calcolato come:

amax
AP; = -y - h?
Ty

. . . . . . Y h 13 ”
[l punto di applicazione della spinta che interessa la faccia contro terra € posto ad 2 dove “h
e l'altezza dell’elemento considerato.
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Essendo AP, la risultante globale, ed il diagramma di spinta di tipo rettangolare, &€ immediato
ricavare la quota parte della spinta che agisce sulla struttura.

L’azione sismica € rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date
dal prodotto delle forze di gravita per i coefficienti sismici in precedenza definiti, di cui la
componente verticale & considerata agente verso l'alto o verso il basso, in modo da produrre gli
effetti piu sfavorevoli.

4.2 Combinazioni di carico
Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite in riferimento ai seguenti stati limite:
» SLU di tipo geotecnico (GEO);
» SLU di tipo strutturale (STR).

Esse saranno condotte utilizzando i coefficienti parziali forniti dalle Norme Tecniche e
riportati in seguito.

Tabella 5.2 — Tab. 6.2.11 Coefficienti parziali per i parametri del terreno

Grandezza alla quale Coefficiente
Parametro applicareil M, M;

coefficiente parziale parziale yy
Tangente
dell’angolo di tangy Yo' 1 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace Ck Yo 1 1,25
Resistenza non
drenata Cuk Yeu 1 1.4
Peso unita di ’ ’
volume 4 W

Tabella 5.3 - Tab. 5.1.V Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Carichi Effetto Simbolo yr EQU A1 A2
favorevoli Y1 € Ye3 0,90 1,00 1,00

Permanenti e
91893 avorevoll 1,10 1,35 1,00
] favorevoli Y62 0,00 0,00 0,00

Permanenti non

strutturali g, sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da favorevoli Yo 0,00 0,00 0,00
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traffico

sfavorevoli 1,35 1,35 1,15

favorevoli Yoi 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30

Si considerano le seguenti combinazioni di carico:
» Combinazione generale agli Stati Limite Ultimi S.L.U.
Fa=VYo1 * Gt + Yoo * Gz + Ve * P + Yar * Qxr + 2iz2 Yo *( Woi Qi)

» Combinazione agli Stati Limite di Esercizio S.L.S.

combinazioni rare Fa = Gt + Gie + Pi + Qui + 2ico ( Woi Qu)
combinazioni frequenti Fa = Gt + Giee + Pic+ Wi Qui + Zicz ( P Qu)
combinazioni quasi permanenti Fa = Gt + Giee + P+ 212 ( W2 Q)

« Combinazione sismica
Fo=E + Gt + Gre + Pk +212 (LIJQi Qxi)

Dove:

Gr1 = valore caratteristico dei carichi permanenti

Gy, = valore caratteristico dei carichi permanenti non strutturali

P= valore caratteristico della forza di precompressione

Qx1 = valore caratteristico dei carichi variabili di base di ogni combinazione
Q; = valori caratteristici dei carichi variabili tra loro indipendenti

E = azioni derivanti dai terremoti

YeirYoi = coefficienti parziali di sicurezza

¥Y,i, ¥1,€ ¥,; = coefficienti di combinazione.

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai

seguenti carichi gravitazionali:

Gt + Gre +2.i2 (LIJZi Qxi)

| valori del coefficiente ¥,; sono quelli riportati nella tabella 5.1.VI e 2.5.1 (NTC18); la stessa
propone nel caso di ponti, € piu in generale per opere stradali, di assumere per i carichi dovuti al
transito dei mezzi ¥,;= 0,0.
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Tabella 5.4 - Tab. 2.5.1 Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile

Cat. A - Ambienti ad uso residenziale
Categoria B - Uffici
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale
Categoria E - Biblioteche, archivi, magazzini, e ambienti ad uso
industriale
Categoria F - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN)
Categoria G - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 KN)
Categoria H - Coperture
Categoria | - Coperture praticabili
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...)
Vento
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.)
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.)
Variazioni termiche

Yor Y1 Yo
0,7 0,5 0,3
0,7 05 0,3
0,7 0,7 0,6
0,7 0,7 0,6
1,0 09 0,8
0,7 0,7 0,6
0,7 0,5 0,3
0,0 0,0 0,0
da valutarsi
caso per caso
0,6 0,2 0,0
0,5 02 0,0
0,7 05 0,2
0,6 0,5 0,0

Tabella 5.5 - Tab. 5.1.VI Coefficienti ¥ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di azioni '
Schema 1 (carichi tandem) 0,75
Schemi 1,5,6 (carichi distribuiti) 0,40
L. Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40
Azioni da Schema 2 0,0
traffico (Tab. ’
5.LIV) 2 0,0
3 0,0
4 (folla) --
5 0,0

¥,
0,75
0,40
0,40
0,75
0,0
0,0
0,75
0,0

Pagina 14 di 129

¥,
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0



6. RELAZIONE SULLE OPERE DI FONDAZIONE E GEOTECNICA

6.1 Parametri geotecnici

Per il dimensionamento delle opere strutturali di fondazione si fa riferimento alla relazione
geologica redatta dal dott. Fabio Baio.

La valutazione della spinta esercitata dal terreno € determinata assumendo i seguenti valori
dei parametri geotecnici:

» Categoria sottosuolo C
» Categoria topografica T1
Strato 1

* peso di volume naturale y 1.800 kg/m?3
e peso di volume saturo Ysat 2.050 kg/m?
» anglo d’attrito interno drenato ¢ 25° - 27°
» coesione drenata c’ 0
* modulo di elasticita E 24.000 kPa
» coefficiente di spinta attiva Ka 0,39
» coefficiente di spinta a riposo Ko 0,562
» coefficiente di spinta passiva Kp 3,62

7. ANALISI ED AFFIDIBILITA’ CODICI DI CALCOLO

L'analisi strutturale & stata condotta con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La
verifica della sicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle
costruzioni.

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti, schematizzando la
struttura in elementi lineari e nodi.

Le incognite del problema sono le componenti di spostamento in corrispondenza di ogni
nodo e le sollecitazioni delle aste.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite.

Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu
gravosi cui I'opera sara soggetta.

| programmi utilizzati sono:
» Straus? release R2.4.6 Build 6a, distribuito da HSH Padua;
»  “PARATIE PLUS by CEAS”, versione 21.1, sviluppato da Ce.A.S. s.r.l. ltaly.
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8. GEOMETRIA DELLE OPERE

La geometria della galleria artificiale e dei muri di controripa & riportata nelle seguenti figure
dalle quali & possibile desumere le caratteristiche geometriche adottate nei successivi calcoli.

Per la galleria artificiale sono state analizzate 3 sezioni tipologiche:
» Sezione TIPO 1

La galleria € formata da un impalcato prefabbricato poggiante sulle travi di coronamento in
c.a. dei pali trivellati @1200 mm. Su di essa poggia una strato di terreno di altezza media h pari a
1,13 m.

! |
L [
|
|
oo |l
I
I
-1
| A 11
X E A h

PAIIN CA @ 1200 4 _,I ailc:' s/ I.. H R
| e a 1
: QIE LL: I II
| 2 | ! i
. : i .35 v 1
| ,7.0% gl | 1
| i
L o : | I
L2 | o

I

:T:

I I
N iy
| I
| i

e Sezione TIPO 2

La galleria € formata da un impalcato prefabbricato poggiante sulle travi di coronamento in
c.a. dei pali trivellati 1200 mm. A differenza della sezione TIPO 1 su di essa, oltre ad uno strato
di terreno di altezza media h pari a 0,70 m, vi & il passaggio di una strada locale (via Dante
Alighieri).
viaDanrsAIﬂini

14.26

PAU N CA. B 1200 WM s
PALL IN CA @ 1200 MM
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 Sezione TIPO 3

La galleria € formata da un impalcato prefabbricato poggiante, su un lato, sulle travi di
coronamento in c.a. dei pali trivellati @1200 mm mentre sull’altro lato su muri finestrati aventi
spessore sp pari a 1,20 m. Su di essa poggia una strato di terreno di altezza media h pari a 0,40

Cr
—_— e L
|——|‘.0
=l - I
K=}
5|5 !
%8 . PAI N CA 8 1200 WM
9 I
Q.P. i osd | |
i |
L 25% 12 25% -%-35 |
iR
| S :
| - |
=4 s

1) 1 L
PA N CA B 1200 M __i- | I’
|

Per i muri di controripa sono stati analizzati 4 casi:
» Sezione muro a mensola altezzada 5,0a 7,0 m

N |

variabile da 500 a 700

LATO CONTROTERRA
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* Sezione muro a mensola altezza da 2,0 a 5,0 m

]

variabile da 300 a 500

/I I I I I D

e Sezione muro a mensola altezzada 1,0a 2,0 m

2

< 8
o Lo ~N
& 5
o |2 3
& et
= |p o
= ©
Q R,L) o
= -
@) g
= ]
= 3

o

<+

* Sezione muro a mensola altezza finoa 1,0 m
LV

A

LATO CONTROTERRA
100

40

20] 30 50

| dettagli dei vari elementi verranno esplicitati nei capitoli successivi, in sede di verifica.
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9. GALLERIA ARTIFICIALE: ANALISI DEI CARICHI

9.1 Sezione TIPO 1

9.1.1 Analisi dei carichi

Nel seguito vengono riassunte le condizioni di carico elementari considerate per la
successiva definizione delle combinazioni di carico e il dimensionamento degli elementi strutturali.

» Permanenti strutturali: PESO PROPRIO (G1)

Il peso proprio degli elementi € modellato direttamente dal programma ad elementi finiti
avendo correttamente indicato le dimensioni delle varie sezioni.

» Permanenti non strutturali: PESO TERRENO DI RICOPRIMENTO (Gz)
Le azioni corrispondenti al peso del terreno e della caldana di ricoprimento risultano pari a:

kg kg kg kg kg

GZ = )/hT + ]/Chc=1800 $1,03m + 2400 WO,lOm = 1854 W+24OW=2094W

Dove:
- hp = altezza del terreno di ricoprimento pari a circa 1,03 m;
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?;
- h, = altezza della caldana di ricoprimento pari a circa 0,10 m;

- y. =peso specifico calcestruzzo pari a 2400 kg/m?

Esso € applicato alla soletta superiore.

* SPINTA LATERALE DEL TERRENO Gs
Le azioni corrispondenti alla spinta laterale generata dal terreno risultano pari a:
G3 =Ky (G, +vy-H)
Dove:
- K, = coefficiente di spinta a riposo;
- G, = peso del terreno di ricoprimento pari a 2.034 kg/m?;
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?3;
- H = altezza della galleria artificiale.
Essa e variabile con l'altezza ed & presente in entrambi i lati della galleria.

+ AZIONI VARIABILI q

E’ stata considerata un’azione variabile paria g = 500 %.
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+ AZIONE SISMICA Ex

Si puo ritenere che la struttura debba mantenere sotto I'azione sismica un comportamento
elastico, assimilando I'opera scatolare alla categoria delle spalle da ponte e rientrando cosi tra le
opere che si muovono con il terreno; queste categorie di opere non subiscono le amplificazioni
dell’accelerazione del suolo.

Per tener conto dellincremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento al
metodo di Wood, in cui l'incremento di spinta sismica Ap per la condizione a riposo viene valutato
come:

Ap=5-2.y.H
p: ._.y.
g

Dove:
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?;

- H = altezza della galleria artificiale;

S-%" = % = kj, = 0,131 essendo fB,,, = 1.

9.1.2 Combinazioni di carico

Combinazioni di carico considerate agli S.L.U.

c.c. 01: yG1 (Gk1+Gk3) Fa=1,35" (G1+G3)
c.c. 02: Ya1 (Gk1+Gia) + Yoz Grke Fo=1,35" (G1+Gs) + 1,5 * Gz
c.c. 03: VG1 (Gk1+Gk3) + yez Gke + Vo Q1 Fo=1,35" (G1+ Ga) +15* G2 + 1,35~ q

Combinazioni di carico considerate agli S.L.S.

c.c. 10 rara: Gki+ Gis Fa=G1+Gs

c.c. 11 rara: Gxi+ Gz + Gis Fo=Gi+ G2+ Gs

c.c. 12 rara: G+ Gkz + Gks + Qi1 Fi=Gi+G2+Gs+q

c.c. 13 frequente: Gii+ Gie + Gis + W11 Qur + Waz Qe Fa=Gi+G2+Gs+05"q
c.c. 14 quasi permanente: Gyi+ Gie + Wa1 Qur + Waz Qke Fa=Gi1+G2+Gs+0,3%q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.\V.

c.C. 20 : Gi+ Gre + Ex + War Qi Fa=Gi+G2+GsxEx+0,3"q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.D.

c.c. 20 : Gki+ Gre + Ex + l.|J21 Q1 Fi=Gi1+G2+G3sxEx+0,3"q
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9.2 Sezione TIPO 2

9.2.1 Analisi dei carichi
Nel seguito vengono riassunte le condizioni di carico elementari considerate per la
successiva definizione delle combinazioni di carico e il dimensionamento degli elementi strutturali.
« Permanenti strutturali: PESO PROPRIO (G+)

Il peso proprio degli elementi & modellato direttamente dal programma ad elementi finiti
avendo correttamente indicato le dimensioni delle varie sezioni.

* Permanenti non strutturali
< PESO TERRENO DI RICOPRIMENTO (Ggr)
Le azioni corrispondenti al peso del terreno di ricoprimento risultano pari a:

kg kg

G, = y-hy =1800 ﬁ-0,65m=117om

Dove:
- hp = altezza del terreno di ricoprimento pari a circa 0,65 m;

-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?3;

Esso é applicato alla soletta superiore.

< PESO PAVIMENTAZIONE STRADALE (Gas)
La pavimentazione stradale & cosi composta:
o Tappeto sp. 5 cm (Yiappeto = 2200 kg/m?3);
o Base sp. 10 cm (Ybase = 2000 kg/m3);
o Cappa sp. 10 cm (Ycappa = 2500 kg/m?).
Le azioni corrispondenti risultano pari a:
Gys = 560 %

Esso € applicato alla soletta superiore.

* SPINTA LATERALE DEL TERRENO Gs
Le azioni corrispondenti alla spinta laterale generata dal terreno risultano pari a:
Gz =Ko (G2 +v H)
Dove:
- K, = coefficiente di spinta a riposo;
- Gy = Gyp + Gy = 1.730 kg/m?;

-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?;
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- H = altezza della galleria artificiale.

Essa & variabile con I'altezza ed & presente in entrambi i lati della galleria.

* AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO

Con riferimento alle norme vigenti (paragrafo 5.1.3 delle NTC18) come azioni variabili da
traffico gravante sulla soletta superiore si assume lo schema di carico 1.

Il carico di normativa applicato & costituito da carichi concentrati su due assi tandem con
interasse di 1,20 m lungo il senso di marcia e 2,00 m trasversalmente, applicati su impronte di
pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e, da carichi uniformemente distribuiti.

Le larghezze w; delle corsie convenzionali sulla superficie carrabile ed il massimo numero
intero possibile di tali corsie sono valutate utilizzando la Tabella 5.1.1 riportata all'interno delle
NTC2018.

Tab. 5.1.1 - Numero e larghezza delle corsie
Larghezza della superfi- | Numero di corsie con- | Larghezza di una corsia Larghezza della zona
cie carrabile “w” venzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w<540m n=1 3,00 (w-3,00)
54<w<6,0m n=2 w/2 0
60ms=w ny = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 X ny)

La disposizione e la numerazione delle corsie va determinata in modo da indurre le piu
sfavorevoli condizioni di progetto.

La corsia che, caricata, da l'effetto piu sfavorevole € numerata come corsia Numero 1; la
corsia che da il successivo effetto piu sfavorevole € numerata come corsia Numero 2, ecc.

In dettaglio, per la corsia Numero 1, il carico tandem considerato Q,; € pari a 30.000 kg (30
t), ossia il mezzo convenzionale da 60.000 kg a due assi da 30.000 kg ognuno; il carico distribuito
q1x €, invece, pari a 900 kg/m?.

Tale carico viene posizionato ortogonalmente al piano e considerato ripartito, sia in direzione
longitudinale che trasversale, con una angolo di diffusione di 45° attraverso il rilevato e la
pavimentazione stradale, fino al piano medio della soletta superiore.

In dettaglio si ha:

o Larghezza di diffusione trasversale L

himpalcato

Ly =2,40m+ 0,3 + h-tan45° + >

Dove:
h = spessore terreno e pavimentazione = 0,95 m;
himpaicato = SPESSOre impalcato = 1,05 m.

Di conseguenza L = 4,125 m
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o Larghezza di diffusione longitudinale L;

himpalcato)

L, =160m+2-(h-tan45° + >

Dove:
h = spessore terreno e pavimentazione = 0,95 m;
himpaicato = SPESSOre impalcato = 1,05 m.

Di conseguenza L; = 4,45 m.

Riassumendo si ha:

o Carico tandem distribuito Q;ais
Qlkdis = T— = 3.269 m—

o Carico distribuito g;;, = 900 %.

Per la corsia Numero 2, invece, il carico tandem considerato Q,; € pari a 20.000 kg (20 1)
mentre il carico distribuito g, € pari a 250 kg/m?.

* SPINTA DEL SOVRACCARICO SUL RILEVATO (qsx € qdx)

In accordo con quanto riportato nella Circolare 21/01/2019 al 5.1.3.3.5.1, il sovraccarico da
considerare sul terrapieno adiacente le spalle & quello generato dallo schema di carico 1, dove |l
carico tandem & sostituito da un carico uniformemente distribuito equivalente, applicato su una
superficie rettangolare larga 3,0 m e lunga 2,20 m.

In dettaglio si ha:
k
Qox = dax = —(3m)(?1("2,2m) = 9091 =

Questo carico distribuito equivalente € da sommare al carico distribuito qy.

«  FRENATURA (q3)

In accordo con il 5.1.3.5 della NTC18 il carico frenante di normativa (gs) & funzione del carico
verticale totale agente sulla corsia convenzionale n.1, il quale viene ripartito sulla larghezza
collaborante (L) e sulla larghezza dello scatolare.

Essa € uguale a:

g3 = 0,6 (20Q1) + 0,10 - gy - wy - L = 40.000 kg

L’azione di cui sopra, viene distribuita sulla soletta superiore del ponte; il valore della
frenatura equivalente da applicare alla soletta si ottiene distribuendo il valore del carico frenante
alla lunghezza dell'impalcato con la seguente relazione:

q3 kg
q3di$ = T = 2805 ;
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+ AZIONE SISMICA Ex

Si puo ritenere che la struttura debba mantenere sotto I'azione sismica un comportamento
elastico, assimilando I'opera scatolare alla categoria delle spalle da ponte e rientrando cosi tra le
opere che si muovono con il terreno; queste categorie di opere non subiscono le amplificazioni
dell’accelerazione del suolo.

Per tener conto dellincremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento al
metodo di Wood, in cui l'incremento di spinta sismica Ap per la condizione a riposo viene valutato
come:

Ap=5-2.y.H
p: ._.y.
g

Dove:
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m3;

- H = altezza della galleria artificiale;

5.%9 — % =k, = 0,131 essendo S,, = 1.

9.2.2 Combinazioni di carico

Combinazioni di carico considerate agli S.L.U.

c.c. 01: yG1 (Gk1+Gk3) Fa=1,35" (G1+G3)
c.c. 02: Ya1 (Gk1+Gia) + Yoz Grke Fo=1,35" (G1+Gs) + 1,5 * Gz
c.c. 03: Va1 (Gki1+Gia) + Yoz Gre + Ya Qi Fa=1,35" (Gi+ Gs) + 1,56 * G2 + 1,35 * (91+Q1)

c.c. 04/05: Ya1 (Gk1+Gis) + Yoz Gke + Ya Qi
Fa=1,35" (Gi+ G3) + 1,5 * G2+ 1,35 * (1) + 1,35 * Qsx.ax
c.C. 06: Ya1 (Gki+Gis) + Yez Gz + Ya Q1 +Yaz (Woz Qke)
Fa=1,35*(Gi+Gs) +1,5*G2+1,35*(g3) + 1,35*0,75Q1 + 1,35 * 0,4 * q1
c.c. 07/08: Ya1 (Gki+Gis) + Yoz Gz + Ya Qur +Yaz (Woz Q2)
Fa=1,35"(Gi+Gs) +1,5* G2+ 1,35 (g3) + 1,35 * 0,75 * Qsxax + 1,35 % 0,4 * g1

Combinazioni di carico considerate agli S.L.S.

c.c. 10 rara: Gki+ Gis Fa=G1+Gs

c.c. 11 rara/quasi permanente: Gki+ Gkz + Gks Fo=Gi+ G2+ Gs

c.c. 12 rara: Gki+ G2 + Gz + Qx4 Fa=Gi+ G2+ Gs+q1 + Qs
c.c. 13/14 rara: Gii+ Gkz + Gz + Q1 Fa=Gi+ G2+ Ga+ Q1 + Qsxdx

c.c. 15 rara: Gii+ Gize + Gis + Qxt + Woz Qe
Fi=Gi+G2+Gs+0s+0,4*qi+0,75* Qq

Pagina 24 di 129



c.c. 16/17 rara: Gi+ Gie + Gis + Qx1 + Yoz Qe
Fa=Gi+ G2+ Gs+qs+0,4"q1+ 0,75 * Qsx.ax
c.c. 18 frequente: Gii+ Giz + Gis + i1 Qs
Fa=Gi1+ G2+ Gs+0,75* (g1 + Q1)
c.c. 19/20 frequente: Gii+ Gie + Gis + W11 Qxi
Fa=G1+ G2+ Gsz+ 0,75 * (O1 + Qsxax)
c.c. 21 frequente: Gii+ Gie + Gis + Wit Qi + Waz Qre Fa=Gi+ G2+ Gs+ 0,75 (q3)

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.V.

c.c. 20 : Gki+ Gre £ Ex + l.|J21 Qx1 Fa=Gi+ G2+ Gs* Ex

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.D.

c.Cc. 20 : Gy1+ Gro £ Ex + l.|J21 Qx1 Fo=Gi1+ G2+ Gzt Ey

9.3 Sezione TIPO 3

9.3.1 Analisi dei carichi

Nel seguito vengono riassunte le condizioni di carico elementari considerate per la
successiva definizione delle combinazioni di carico e il dimensionamento degli elementi strutturali.

» Permanenti strutturali: PESO PROPRIO (G1)

Il peso proprio degli elementi € modellato direttamente dal programma ad elementi finiti
avendo correttamente indicato le dimensioni delle varie sezioni.

» Permanenti non strutturali: PESO TERRENO DI RICOPRIMENTO (Gz)
Le azioni corrispondenti al peso del terreno e della caldana di ricoprimento risultano pari a:

kg kg kg kg kg
G,= v hr + vy, h.=1800 ﬁ-OAOm + 2400 ﬁ-O,lom =720 W+24OW=96OW

Dove:
- hy = altezza del terreno di ricoprimento pari a circa 0,40 m;
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m3;
- h, = altezza della caldana di ricoprimento pari a circa 0,10 m;
- Y. = peso specifico calcestruzzo pari a 2400 kg/m?3

Esso é applicato alla soletta superiore.
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* SPINTA LATERALE DEL TERRENO Gs
Le azioni corrispondenti alla spinta laterale generata dal terreno risultano pari a:
G3 =Ko (G2 +v"H)
Dove:
- K, = coefficiente di spinta a riposo;
- G, = peso del terreno di ricoprimento pari a 900 kg/m?;
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m3;
- H = altezza della galleria artificiale.
Essa e variabile con l'altezza ed & presente solamente su un lato della galleria.

» AZIONI VARIABILI q
E’ stata considerata un’azione variabile paria g = 500 %.

* AZIONE SISMICA EXx

Si puo ritenere che la struttura debba mantenere sotto I'azione sismica un comportamento
elastico, assimilando I'opera scatolare alla categoria delle spalle da ponte e rientrando cosi tra le
opere che si muovono con il terreno; queste categorie di opere non subiscono le amplificazioni
dell’accelerazione del suolo.

Per tener conto dell'incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento al
metodo di Wood, in cui l'incremento di spinta sismica Ap per la condizione a riposo viene valutato
come:

Ap=5-22.,.4
p=5-29.,.
g

Dove:
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?;

- H = altezza della galleria artificiale;

5.“?9 - % = k;, = 0,131 essendo S, = 1.

9.3.2 Combinazioni di carico

Combinazioni di carico considerate agli S.L.U.

c.c. 01: Yot (Gk1+Gis) Fa=1,35" (G1+Gg)
c.c. 02: yG1 (Gk1+Gk3) + yG2 Gike Fa=1,35" (G1+G3) +1,5%Ge
c.c. 03: yG1 (Gk1+Gk3) + yG2 Gk + yo Q1 Fe=1,35" (G1+ Gs) +15*G2+1,35" q

Combinazioni di carico considerate agli S.L.S.
c.c. 10 rara: Gki+ Gks Fa=G1+Ga
c.c. 11 rara: Gki+ Gz + Gis Fi=Gi1+Gz2+Gas
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c.c. 12 rara: G+ Gkz + Gks + Qx4 Fa=Gi+ G2+ Gs+q
c.c. 13 frequente: Gii+ Giz + Gis + Wit Qi + Waz Qke Fa=Gi+G2+Gs+05"q
c.c. 14 quasi permanente: G+ Gre + Yz1 Qur + Wz Qke Fa=G1+G2+Gs+0,3"q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.\V.

c.C. 20 : Gi+ Gre + Ex + War Qi Fa=Gi+G2+GsxEx+0,3"q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.D.

c.c. 20 : Gii+ Gre + Ex + l.|J21 Qx1 Fi=Gi+G2+G3xEx+0,3"q

10. GALLERIA ARTIFICIALE: VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le
combinazioni di carico risultate piu critiche.

Le verifiche verranno eseguite per ogni elemento componente la galleria artificiale:
IMPALCATO;
TRAVERSI;
SPALLE;
TRAVI DI COLLEGAMENTO.

Per la sezione TIPO 3, in aggiunta, si avra la verifica della PARETE FINESTRATA.
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10.1 Verifiche allo SLU: Sezione TIPO 1

10.1.1 IMPALCATO

L’impalcato e realizzato tramite travi prefabbricate in c.a.p. a 3 nervature solidarizzate
mediante getto in opera avente spessore sp. 20 cm.
La sezione tipologica (geometria e dimensioni) & la seguente:

20

85

B

Le travi prefabbricate sono realizzate con calcestruzzo C45/55 mentre la soletta gettata in
opera con calcestruzzo C32/40.

<+ Verifica a flessione

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dell'impalcato di cui si riportano I'inviluppo del

diagramma dei momenti flettenti allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a flessione.

| valori dei momenti riportati negli inviluppi hanno dimensione [gn:m

]: dovranno essere
moltiplicati per 2,5 m, ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -8068279,87 6299078,99
[Bm:9] [Bm:8]
l8068279,87 [8068279,87

6299078,99

Figura 10.1 - Inviluppo diagramma dei momenti Meq SLU [kg*cm/m]

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -9701462,07 4495928,26
[Bm:9] [Bm:8]
[8701462,07 L9701462,07
5375334 53742334

L 5508469,02
4495928, 26

Figura 10.2 - Inviluppo diagramma dei momenti Med SLV [kg*cm/m]
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La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:

- Incastro
o Negativo: 12018 + 12024
o Positivo: 9924
- Campata
o Negativo: 12012 + 12012
o Positivo: 10010 + 8018 + 12020

All'incastro il momento agente Meq € pari a:

kg-m

Mgy = 97.014,63 ———-2,5m = 242.536,58 kg - m.
[ momento resistente M & pari a:

M;, = 313.000,00 kg - m

# Calcolatrice

X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -2.432+07
n 0.00 ¥l =0.00
va .00 MI = 0
Tipo disezione  Sezioneal ~ L Conff. sicur. _ 1.25 (Campe 3-Ci5)
Mlu=0.00 | M2u=-3.13=+07 | Nu=0.00
Copriteri... Tipo staffe... EpaCu——0.350% Fpasu=5.133%
Geometria Bare  Stafie
Posa barra Barre su schema ~
= 250
1] s 1 Gp 2 1S =
207 12[] s (22 B
1 8 & 1301 i U o s = ® = 8§ 2 1§ 5 =5 @© =
4 9 = ‘. - e = . . . a = .
5 = eriore
Proprieta 1 =
O O x S a o
= % =
2
Sollecitazione corrents =
redimensiona E
& 0,00 kgt e i % w = = = ]
b1 0.00 kgfcm
— Opzioni..
wz -2.43e+07 kgfcm
SL |Utima v el
Apri... Salva... Units... MNormativa MNTC1E-CA L

[l momento resistente M4 € maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

In campata il momento agente Meq € pari a:

kg-m

Mgy = 62.990,79 ———-2,5m = 157.477,00 kg - m

[l momento resistente M & pari a:

M}, = 265.000,00 kg - m
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% Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione ML = 0.00 MZ = 1.57e+07
N = 0.00 V1 = 0.00
V2 = 0.00 T =10
Tipo disezione | Sezioneal e Cosff. sicur. — 1.65 (Campo 3-CL5)
Mlu=0.00 | M2u=2.652+07 | Nu=0.00
Copriferri.. Tipo staffe.. EpaCu——0.350% T FpsSu—4.561%
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema RS
s 50.0
N s [ 1 ep s [ 250.0
270 rH o [18 [Z] | : ;
2 8 E 13 Lato : o)
4 9 7 \— : e g
5[] 10 Inferiore
=5 Proprieta 1 =l
O O x IBase “ ': b
P
Sollecitazione corente
Predimensiona N T e e W 6w v
N [000kgf I
M1 0.00 kgfem
= Opzioni
2 157e+07 kgfem
SL|Utima v i
Apri Sahva Unita, Mormativa NTC18-CA, v

[ momento resistente M¢ & maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

% Verifica a taglio

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dellimpalcato di cui si riportano l'inviluppo del
diagramma del taglio allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a taglio.

| valori riportati negli inviluppi hanno dimensione [Zg]: dovranno essere moltiplicati per 2,5 m,
ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
SF2(kgf) -41344,92 41344,92
[Bm:9] [Bm:3]

-41344 Q2

Figura 10.3 - Inviluppo diagramma di taglio Veq SLU [kg/m]
MIN MAX

SF2(kgf) -32739,68 32739,68
[Bm:9] [Bm:3]

| "

Figura 10.4 - Inviluppo diagramma di taglio Ved SLV [kg/m]

-32739,68
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La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:
- Incastro
o Staffe 3x19010/10 a 2 bracci
- Campata
o Staffe 3x52010/20 a 2 bracci

Il taglio agente massimo Veq € pari a:

Kk
Vg = 41.345 g‘g- 2,5m = 103.362,50 kg

Il taglio resistente Viq € pari a:
Vg = min(Vgeg; Vrsa) = 344.001,00 kg

Il taglio resistente V.4 & maggiore del taglio agente Veq : la verifica di resistenza é

soddisfatta.

10.1.2 SPALLE

Le spalle su cui poggia I'impalcato sono realizzate con pali trivellati @1200 mm ad interasse i
= 1,30 m e lunghezza 16 m.

Di seguito si riporta la sezione tipologica vista dall’alto.

' 130

Essi sono realizzati con calcestruzzo C25/30; sono armati longitudinalmente da 20024
mentre trasversalmente con staffe di diametro @12/15.

Il progetto dei pali & stato svolto in riferimento alle combinazioni di coefficienti parziali riportati
precedentemente nelle Tabelle 4.2 (Tab. 6.2.1) e 4.3 (Tab. 5.1.V) e con coefficienti y pari a 1
secondo quanto previsto al paragrafo 6.5.3.1.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al

Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018
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Le verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 1 considerando le due
combinazioni di coefficienti riportate in seguito:

- Combinazione 1: (A1 + M1 + R1)
- Combinazione 2: (A2 + M2 + R1)

% Verifica a pressoflessione

Si riporta il diagramma del momento flettente allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

In dettaglio si riportano i valori ottenuti al variare della profondita dello scavo interno alla

galleria artificiale.

. .. kNm . T . . . .
| valori sono espressi in ——; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.

Hscavo = 2,0m

valle | Monte

[ < : Mente | Valle

IMPALCATO DA PONTE = ‘ |

238

2 2 29.88 kPa 29,88 kPa

Albero di Progetta - B x

4 [ new Project
4 | Design Sections
4 | Base Design Set
4 W settings
[ proprieta
[ Proprieta
4 7, Stages
Stage 1
Stage 2
Stage 3
Stage 4 |
Stage 5 | \
Stage 6 It 1 |
Stage 7 | 3
Stage 8

Stage 9 | i

Pareti I L[ Massimo I Minimo

h i | Valors: 32 875) | vatore 32875]
ot | llz s 1z 5 225)

I MuroDil k

4/ Elementi Str |
i |
a [l walle :

Momegto (kNFmim) Moments (kNFmim)
700 Momgnld (kN°m/m) 500 500  Momento RRFmim) 700

il walle Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4| Stage 5 | Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 | Stage 9
W wanF
> -8 x

plus\11\caverineurzojact 16152948300721022\evr. c1n

Albero di Progetto | Analisi
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Hscqvo = 5,83 m

Cataloghi  Modello  Seepage  VSP  Analisi  verifiche | Risutali | Vita  Help
B ' T+ &= N = | &
tutte DA, tutte le DA, | Spostamento Spe g ne Slorzo Moment:  Taghnellie | Reazioni | Terreni Cedimanti Inviluppi Verifiche Verfiche | Venfiche Elementi | Seepage Parete X-¥ | Screenshet | Report
le D, corrente * sommano assisle Crconferendiole neflesolette solette | Supporti |~ | superficalistima)~| v | Calcestruzzo~ | Acciio | Struttu * | combimata = plots~ |+ -
Simtesi oxratia Risultats parets = solette et |
Design Assumption = B X/ [Base Design Section X |
T T
| qiafi = v Monte | Valle Valle | Monte
IMPALCATO DA PONTE = e . = ! !
satia ! Ghizi) { i
Sano_neet T = : -
Albero di Progetto R B 0 £ 20.88 kP2 2085 kPs
1 ]
New Project - 200 -
| Design Sections |
# | Base Design Ser| _
4 R Settings
B, Proprieta
B2 proprieta
a 1y Stages
. Stage 1
. Stage 2
*. Stage 3
T Stage 4 |
T Stage 5
“. Stage & |
. Stage 7 |
. Stage 8
., Stage 9
a 1 pareti
B Muro D¢ |||
¥ Muro DIl
4 Elementi Stru
a [ pareti
s [l wanel
| Ar
« [l watel
WallEl Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5 Stage 6 Stage 7 | Stage 8 | Stage 9
| wate ¥ || L
| » [og -0 x Tasti Funzicne: > x
a Caver engime starts 14300 e Tipolog: (@) (5]
Generating caver imput file C: B 1lush2l ject_1f 1721022\evz . cin [ it
Atbero di Progetto | An call caver process = | |Pulisci Finestra Log| Lwelotog: (€] [T @
liSC(IVO - 6’93 m
n Generale  Cataioghi  Modello  Seepage  VSP  Analisi  Verifiche | Risultati | Vita  Help
a2 V T+ &= =- N = A
wie DA lulleleDA | Spostaments Sp 10 | |Momento Storzo Momenti Taghnelle | Rearioni |Teweni|  Cadimenti  |inwhippi| Verfiche | Varfiche |Venifiche Elamenti |Sespage | Parsle | XV | Scrsenshot |Repert
le DA, comente + sommario ¥ e Circonferenziole neflesolette solette | Supporti | v | superficialiGtimal~|  ~ | Calcestruzzo= | Aciio = | Strutty ~ |combinata|plots~ [ = |
Sintest Darata Risultats parets = solette skt |
Design Assumption » % X | | Base Design Section
T T
| e = H Monte | Valle valle | Monte
IMPALCATO DA PONTE = =T S a1 1 1
saveia s Gniaiz b a8 i i
Sand_nsiol P’ & g L
Albero di Progetto R B [} 2 2988 kPa 29.88 kPa 29
e — i H
4[] New Project - 30 oo
4 {1, Design Sections | Momen Mormento {kN"m/m)
4 | Base Design Seq 80 W 500 Momanto (RRfmvim)
4 W Settings T om £
[ Proprieta
2 Proprieta —
4 7y Stages
. Stage 1
. Stage 2
iy, Stage 3
7. Stage 4
. Stage 5
1, Stage 6
. Stage 7
T Stage 8
7. Stage 9
4 | pareti
¥ MuroDi ¢
B Muro Dil
4 /A Elementi Str
a | Pareti
W wang
A
2 [ waiel g
da ||| . LR
WallEl | Stage 1| Stage 2 | Stage3 | Stage 4 | Stage 5 | Stage 6 Stage7 |Stage8 | Stage8
(R -
« » [Log -3 x Tasti Funzione. > x
@ <b Caver engine starts 14300 = Tigelog (&) [3)
Generating caver input £ile Ci Lus\21) Ject 1 721022\evz can s
Albers di Progetto | Anali ot e E ey

v | [pulsciFinestra Log | uetoiog: (@) [7) ()
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Il diagramma finale & il seguente:

- Generale  Cataloghi  Modalls  Seepsge  VSP  analis

B0 ' F

verifiche | Risubati | visa  Help

- ‘ - - ,I/

wite DA heleDA | Spostamento postaments ||Momento| Tagio frior Momenti Taginelie | Reazioni | Terreni | Cedimenti | imviuppi | veriiche e | verifiche elementi | sepane X | screenshot | Report
e DA COmENte + sommaric Y | ssale < zife nellesoletie solette | Supporti | v | superficialistimaiv| * | Calcestruzzow +| stutraii - | - -
Sintesi Paratia | Risultati pareti 2 solstte Reszioni ‘
Design Assumption ~ [l X Base Design Section X -
o | e | E
WRACATODSPONTE T e T = Monte | Valle Valle | Monte
s - Griia ' L ' ]
Albers di Progetto - 2% | Saect vk | o ) 29.88 i:(Pa zgy'as KPa 20,84 kPa
4 [ New Project - ij"z- . = mm? mim)
4 1. Design Sections | 00 Momento (k'mim) 15 - -
4 | Base Design Seq
b Joeomtnsais T g
[ Proprieta | - . |
& proprieta i =
4 7 Stages Ed
Stage 1 1
Stege 2 4
Stage 3 s =
Staged AT =
. Stage 5 Yore 12559 !
. Stage 6
. Stage 7 =
" Stage 8 i
Stage 9 ]
4 | Pareti S
I Muro Dit 5
I Muro Dil : E&
4 A Elementi Stry i
a |l pareti I
4 |l walel g
Ar -
« [ watel
Ll Ar —
WallE] Stage 1| Stage 2 | Stage 3 | Stage4 | Stage S | Stage & | Stage 7 Stage & Staged
WallFl ¥ = - -
S v .

e |]log > X Tasti Funzione -8 X
=~ :}l =| Caver angime starta [5:is

Gensrating cawer input £lls €

| 3 Tipolog: (&) (31 f |
——— R AEEE
‘Albero di Progatio [Aais Call caver process ~ | [pubsi Finestra Log | theliotog: @) {7 | e

Si riporta in seguito il diagramma del momento flettente di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione SISMICA STR.

“ Generale  Cataloghi  Modello  Sespage  VSP  Analisi

Verifiche | Risutati | Vista  Help
=)  F+ e ) A
tutte DA luttele DA | Spostaments Spostamento | |Momento| Taghio iz 20 Momenti  Tagfi nelle | Reazioni | Terreni | imdluppi | Verifiche | e | verifiche Elementi | S X-¥ | Sereenshot | Report
le DA, comente + sommanio | i neiale nelesolette ‘solette | Supporti |+ | superficali(stimai=| - | Cakesiuzao -| " strutturaii - - -
Sintesi Parstia Risultab parsti = solette Reznoni
Design Assumption » X | Base Design Section X -
Tenen e & Mortte | Valle Valle | Monte
NTC2018: SISMICASTR = T H
saueis Gl g & ! !
Sand_ivelio] 1 I
b / Gisis 9 i I ;
Sana_jveio |
Albero di Progetto >R x Sabhia ! Ghicia) e i 2088 kPa 2368 kP2 20,84 kP
- ok
4 [ New Project - h Roceiz L = ! !
4 | Design Sections | Mmmmfm‘nwm i)
4 | Base Design Set| ] a0 200
PR - —
D1 ko M Wogh =
[ Proprieta| =0 t— —* oA
(2 Propriets = WodHEAE
4 7y Stages 0
o
* Stage 1 Yalore: 3629
' Stage 2 z 1,425
*, Stage 3
+ Stage 4
. Stage 5
Stage b
. Stage 7
* Stage 8
Stage 9
4 | pareti
1 Muro Di ¢
B MuroDit
4/ Elementi Str.
4 [l Pareti s
4 [l watel == 0
Ar == k)
L
a [l walg! X L 5 i 3 { i i ek
WWaliE] Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5 | Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 Stage ©
WallF| ¥ - =
el ) Y ilieg - B X | Tasti Funzione -8 x|
(@ @ %) || o wmine seares s - wous @ @ |
L Generating caver input Eile C:\ProgramData\FaratieFlus\2i\caver\NewFroject 16152880342176137\cvr.cin

=)
emTE— ) B EE B v
Mlbero di Progetto | Analisi | R R TR e i i+ w] thetotog: [E) [@ (2) ‘ e
=== 5 = L

[ momento agente massimo Meq € pari a:

N-m
M;; = 489,96 T- 1,3m = 63695kN -m = 63.695kg-m

Pagina 34 di 129



[ momento resistente M & pari a:
N-m
-1,2m = 154392 kN - m = 154.392,00 kg - m

M7, = 1286,6

Il momento resistente M4 € maggiore del momento agente Meq : la verifica di resistenza e

soddisfatta.
Si riporta, per completezza, il dominio M-N per la verifica a pressoflessione retta.

L’azione assiale agente € pari a:
k
N,, = —34.859,3 Eg- 1,3m = 45317 kg = 453,17 kN

*_ Dominio M-N = X
cile
Sollecitazioni
e NS O NKN)[ M [kNm)]
1 45317 637

2666 /
‘ X
Agoiunge

—=— Ii-NRd
10000 15400 000 @ wonEs

- \\\ /
P /
Infittisci punti

1n00
Walori

N [KN]

A, (1K)

La verifica & soddisfatta.
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« Verifica a taglio

Si riporta il diagramma del taglio allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo 1,0 m,
valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

. .. kN . T . . . .
| valori sono espressi in —; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.
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Il taglio agente massimo Veq € pari a:
kN
Vea = 2198 — 1,3 m = 28574 kN = 28.574,0 kg
Il taglio resistente Viq € pari a:
kN
V,q = 386,44 Pl 1,2m = 463,73 kN = 46.372,8 kg

Il taglio resistente V.4 &€ maggiore del taglio agente Veq : la verifica di resistenza é

soddisfatta.

% Verifica della capacita portante per carichi assiali di compressione

La valutazione della resistenza del palo per carichi assiali di compressione & svolta in
riferimento al paragrafo 6.4.3 delle NTC2018.

Le verifiche possono essere svolte secondo I'Approccio 2 adottando la combinazione di
coefficienti (A1+M1+R3).

Quando le verifiche sono finalizzate al dimensionamento strutturale, il coefficiente yz non
viene preso in conto.

Il valore caratteristico della resistenza a compressione del palo Rcx 0 a trazione Rix €
valutato con metodo analitico.

Esso deve essere ridotto con i Fattori di correlazione & ricavati dalla tabella 6.6.1V.

Nel caso in esame, con 5 verticali indagate, risulta &3 = 1,50 e &4 = 1,34.

Tab. 6.4.1V - Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 210

170 | 165 | 160 | 155 | 1,50 | 1,45 | 140
L70 | 155 | 148 | L42 | 1,34 | 1,28 | 1,21

el
G

s

I carico limite Q;;,,,, ai fini del calcolo, viene suddiviso in due aliquote:
* Resistenza alla punta P
* Resistenza laterale S.

Tl,'dz L
inm=P+5=TP+ﬂdJ s-dz
0

Dove:
* p =laresistenza unitaria alla punta;
» s =resistenza allo scorrimento all'interfaccia laterale palo-terreno;
* d = diametro del palo;

* L =lunghezza del palo.
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In dettaglio:

» Resistenza unitaria alla punta

p=Nq-a,,L+NC-c

Dove:

- o, = tensione litostatica verticale alla profondita L

- Ny, N, = coefficienti di fondazione

- ¢ =coesione

* Resistenza laterale

s=a+topu

Dove:

- a = termine di tipo coesivo (=0);

- o, = tensione normale orizzontale = k - a,,,

- u = coefficiente di attrito tra palo e terreno = tan(¢)

Per determinare i valori di k e u si € fatto riferimento alla seguente tabella (Viggiani 2000).

Valori di k per stato
Tipo di palo di addensamento Valori di p
sciolto denso
Battuto: Profilato d'acciaio - 0,7 1,0 £920° = 0.3
Tubo d'acciaio chiuso 1,0 2,0 g 3
Calcestruzzo prefabbricato 1,0 2,0 tg (3¢/4)
Calcestruzzo gettato in opera 1,0 3,0 tg ¢
Trivellato 0,5 0,4 tgQ
Trivellato-pressato con elica continua 0,7 0,9 tg o
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La capacita portante del palo singolo risulta, quindi, essere:

CARATTERISTICHE TERRENO
% peso di volume terreno [kg/ma] 1800
Va peso di volume terreno di progetto [kg/m’] 1800
c coesione efficace 0
Cq coesione efficace di progetto 0
cu coesione non drenata 0
Cuy coesione non drenata di progetto 0
) angolo di attrito interno [°] 26
rad 0,45
by angolo di attrito interno di progetto [°] 26,00
rad 0,45
H; spessore strato/i (da valutare di volta in volta) 10,5
PROPRIETA' GEOMETRICHE PALO
D profondita punta palo [m] 10,5
B diametro palo [m] 1,2
area palo [m’] 1,13
Capacita portante PALO TRIVELLATO
Qm=P +S
n.dZ L
Qim=P+S=—p+ nd| sdz
4 o
RESISTENZA ALLA PUNTA P
p resistenza unitaria alla punta 250123,7
Ne coefficiente fondazione 1185
N, 22,25
c coesione efficace 0
oy tensione litostatica verticale [kg/m?] 18900
q sovraccarico variabile [kg/mz] 2200
[ [kg] 282.640
RESISTENZA LATERALE S
Terreni coesivi S=Asacu
A area laterale [mZ] 39,58
cu coesione non drenata 0
a 1
S [ke] 0
Terreni non coesivi s= Z 2p Hyy zktan(d) = 4y z k tan(d)
n. strati 1
H, D [m] 10,5
A area laterale [mZ] 39,58
Y peso volume terreno [kg/m3] 1800
z H/2 [m] 5,25
k vedi Tab. 13.2 0,5
tan(d) vedi Tab. 13.2 0,49
S [kg] 91.223
| &3 coefficiente sicurezza 1,5
Q;im CARATTERISTICO
Qiim capacita portante limite palo (valore caratteristico) kgl 249.242
P resistenza alla punta [ke] 188.427
S resistenza laterale [ke] 60.815
Qi DI PROGETTO
Qjm g capacita portante limite palo (valore di progetto) kgl 192.458
Py resistenza alla punta (di progetto) [ke] 139.575
Sq resistenza laterale (di progetto) [kel 52.883
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Essa e confrontata con I'azione assiale agente sul palo.

CARICHI STRUTTURA sezione TIPO 1
Permanenti strutturali
G1 soletta prefabbricata kg/m2 1590
Y1 1,35
Permanenti non strutturali

G2 strada kg/mZ 0
Ye2,s 1,50
G2 terreno kg/m2 2034
V6ot 1,50

Variabili Q

a kg/m* 500
Vq 1,50

Q kg/! m? 0
Yai 1,35

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE (sezione strada) |

Luce L m 13,87
I-influenza m 1r3
q kg/m 7731,75

Azioni interne e reazioni
SEMPLICE APPOGGIO

RA kg 53620

RB kg 53620

Peso proprio palo

v kg/m?> 2500
H palo fuori terra m 5,5
H palo interrato m 10,5
H palo totale m 16
B (diametro) m 1,2
Ltrave 0,9
Htrave 1r4
Pirave 4095
A m? 1,13
Y m’ 18,10
w kg 45239
Y1 1,35
W, kg 66601
N, kg 120220
Qiim kg 192458
N, < Qi VERO
Qiim/N, 1,60

La capacita portante alla base del singolo palo Qim € maggiore del carico agente: la verifica
€ soddisfatta.

Pagina 40 di 129



In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e ai paragrafi 7.6.2.1 del’EC7, di cui si
riporta uno stralcio, il calcolo della capacita portante di un gruppo di pali pud essere valutato
assimilando la palificata ad una fondazione superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a
quelle del perimetro della palificata (paragrafo 18.3 de “Fondazioni, progetto e analisi’ di Joseph e.
Bowles e paragrafo 8.31 de “Geotecnica” di Renato Lancellotta).

(3)P For piles in groups, two failure mechanisms shall be taken into account:

— compressive resistance failure of the piles individually;

— compressive resistance failure of the piles and the soil contained between them acting as a
block.

(4) The compressive resistance of the pile group acting as a block may be calculated by
treating the block as a single pile of large diameter.

Essendo la lunghezza L della fondazione molto maggiore della larghezza in pianta B la
fondazione superficiale sara di tipo nastriforme con B paria 1,20 m.

Si riporta in seguito il calcolo della capacita portante agli SLU della palificata.
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CARICHI
NG;(kg)
YG1
NGo(kg)
YG2

NQ; (kg)
Yat
NQ(kg)
Yaz2
NE(kg)
YE
NE4(kg)

MBG;(kg*m)
YG1
MBGy(kg*m)
YG2
MBQ;(kg*m)
Yat
MBQx(kg*m)
Yaz2

MBE (kg*m)
YE
MBE4(kg*m)

q(kg/m2)=

DATI GEOMETRICI
Bo(m)=

B(m)=

Agi(m?)=

D (m)=

™=

k=

n(gradi)=
n(rad)=

COEFFICIENTI N
N,
Ne
Nqy

HANSEN

2 0

Nim (kg)=
yR
Ry(kg)=

Ciimite (kg/sz)

VESIC

2 0

Niim (kg)=
yR
Ra(kg)=

Gimite (Kg/cm?)

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE B=120 cm - APPROCCIO 2
92.477 HGi(kg) 0
1,0 1,0
0 HGa(kg) B 0
1,0 1,0
0 HQ, (kg) i 0
1,0 1,0
0 HQa(kg) B 0
1,0 1,0
0 HE (kg) B 0
1,0 1,0
%47 .
0
1,3
0
1,3
0
1,5
0
15
0
1,0 eB(m)
18.900
DATI TERRENO
1,20 ¢gradi)= 26,0
1,20 (rad)= 0,45
1,20 Vo 1,00
10,50 @(gradi)= 26,0
3,14 @(rad)= 0,45
1,46 v(kg/m3)= 1.800
0,0 inclinazione fondazione c(kg/m2)= 0
0,00 B(gradi)= 0,00 <@
B(rad)= 0,00 inclinazione
Fs*= 1,00 coefficiente
Hansen Vesic
7,941 12,539
22,254 22,254
11,854 11,854
form ] protonaa @ [ inesion [ neresone el lnenone b e
1,000 1,490 1,000 1,000 1,000 0|
1,000 1,448 1,000 1,000 1,000 324.484
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 8.576
333.060
> 92477 <Eq(kq) . vero  1es |
mB= 1,455
forma o] prtan @ e el ety |
1,000 1,583 1,000 1,000 1,000 0|
1,000 1,448 1,000 1,000 1,000 324.484
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 13.542
338.026

92.477 =E4(kg)

—

La verifica e soddisfatta.
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10.1.3 TRAVI DI COLLEGAMENTO

Le travi di collegamento hanno sezione 140x90 cm e sono poste in sommita ai pali trivellati.
Sono realizzate con calcestruzzo C25/30.

. IMPALCATO
-~ l
140 | g
=1 2 TRAVE DI COLLEGAWENTO
. =7
L 1.120 |

‘ PALI IN CA. @ 1200 MM

Esse presentano la seguente armatura:
- Armatura longitudinale: 24020;
- Armatura trasversale: @14/20.

% Verifica a torsione e taglio

Si riporta in seguito la verifica a torsione-taglio delle travi di collegamento.

La valutazione del momento torcente resistente & svolta in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.6
delle NTC2018 mentre quella del taglio resistente in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.5.1.

In particolare deve essere soddisfatta la seguente relazione:

Ted + Ved

Trcd Vrcd

<1

Dove:

- T,4 = sollecitazione torcente agente;

- T,.q = sollecitazione torcente resistente lato calcestruzzo;
- V,q = taglio agente;

- V,cq = taglio resistente lato calcestruzzo.
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VERIFICA TAGLIO-TORSIONE

"BlBJSIPPOS 2 BOIJLIAA B

max V max T
V, [kg/m] 41.345,00 da straus \'A [kg/m] 32.739,68 da straus
M [kg*m/m]  52.596,42 da straus M [kg*m/m] 59.075,35 da straus
lin [m] 13 lin [m] 13
\ [kg] 53.748,50 \ [kg] 42.561,58
T [kg*m] 68.375,35 T [kg*m] 76.797,96
Ve [ke] 26.874,25 Veg [ke] 21.280,79
Ted [kg*m]  34.187,67 Ted [kg*m] 38.398,98
d [cm] 85 prendi dalle verifiche a taglio d [cm] 85 prendi dalle verifiche a taglio
b,, [cm] 140 prendi dalle verifiche a taglio b,, [cm] 140 prendi dalle verifiche a taglio
ctg(d) = taglio ctg(d) = taglio
ctg(9) 2,5 prendi dalle verifiche a taglio ctg(9) 2,5 prendi dalle verifiche a taglio
Vi [ke] 222.355,60 Vi [ke] 222.355,60
Trea [kg*m]  94.338,50 Trea [kg*m] 94.338,50
VERIFICA VERIFICA
Ted/Trea [-] 0,362 Tea/Trea [] 0,407
Ved/Vrca [-] 0,121 Ved/Vrca [] 0,096
T v, T, 1%
ey e o 8] 0,483 NTC18 [4.1.40] LS [ 0,503 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd Trcd Vrcd
ctg(9) = torsione ctg(9) = torsione
ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione
Vi [kg] 298.352,65 Vi [ke] 298.352,65
Trea [kg*m] = 126.581,66 Trea [kg*m] 126.581,66
VERIFICA VERIFICA
Tea/Trea [-] 0,270 Ted/Trea [-] 0,303
Ved/Vica [-] 0,090 Ved/Vrea [] 0,071
T, 1% T, 1%
! 8] 0,360 NTC18 [4.1.40] ey <q [ 0,375 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd T‘rcd V‘r:d

621 Ip ¥ euibed




10.2 Verifiche allo SLU: Sezione TIPO 2

10.2.1 IMPALCATO

L’impalcato e realizzato tramite travi prefabbricate in c.a.p. a 3 nervature solidarizzate
mediante getto in opera avente spessore sp. 20 cm.
La sezione tipologica (geometria e dimensioni) € la seguente:

20

85

B

Le travi prefabbricate sono realizzate con calcestruzzo C45/55 mentre la soletta gettata in
opera con calcestruzzo C32/40.

<+ Verifica a flessione

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dell'impalcato di cui si riportano I'inviluppo del
diagramma dei momenti flettenti allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a flessione.

. . - . Lo . . . kg-cm
| valori dei momenti riportati negli inviluppi hanno dimensione [ - ]: dovranno essere

moltiplicati per 2,5 m, ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -12304961,40 10930959, 19
[Bm:3] [Bm:5]
[12304961,40 [12304961,40
7956522,42 7956522,42

10930959,19

Figura 10.5 - Inviluppo diagramma dei momenti Meq SLU [kg*cm/m]

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -9155030,47 4164810,38
[Bm:4] [Bm:5]
[9155930,47 19155930,47
463736,38 ~463736,48

4164810,38 4164810,38

Figura 10.6 - Inviluppo diagramma dei momenti Med SLV [kg*cm/m]
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La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:
- Incastro
o Negativo: 24018 + 12024
o Positivo: 9926
- Campata
o Negativo: 12012 + 1218
o Positivo: 10012 + 8024 + 12026

Allincastro il momento agente Meq € pari a:

_ kg-m
Mgy = 123.049,61 —— - 2,5m = 307.624,03 kg - m

[ momento resistente M & pari a:

M, = 429.000,00 kg - m

0 Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 =
Tipodisezione  Serzioneal ~ oeff. sicur. = 1.40 (Compo 3-CLS)
Mlu=0.00 | M3u=-4.252+07 | Nu=0.00
Copriferri... Tipo staffe... FpsCu——0.350% T Fpasu=3.586%
Geometria Bare  Stafie
Fosa barre Barre su schema e
100 s 1 ep (2 = 250.0
2 []7 12[] g |24 = B
19 e & 130 i g T T e e = s« =
19 mf’ & SIS R A om0 M om ow
e
5 1|] eriore
Proprieta 1 o
O b X Hit1l v = 2
= 2 =l
Sollecitazione corrente 5
Predimensiona - ]
N 0.00 kgf
hateriali.. 72.0 106.0 72.0
M1 0.00 kgfem
Opzioni
w2 -3.08e+07 kgfcm
SL Ultima v e
Agri. || Salve Units.. | Mormstiva NTCI8-CA v

[ momento resistente Mq & maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

In campata il momento agente My € pari a:

+ kg-m
M,,; = 109.309,60 — 2,5m =273.274,00kg - m

[ momento resistente M € pari a:

M}, = 453.000,00 kg - m
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# Calcolatrice X

Dati Sollecitazioni  Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = 2.73e+07
N o= 0.00 V1 =0.00
i V2 = 0.00 T =0 {
Tipo disezione | Sezioneal L I Tosff. sicur. - 1.55 (Campo 3-0I3) i
Comri e 7 | Mlu=0.00 | M2u=4.35e+07 [ Nu=0.00 |
2iFiif=lid JRBSEIE [ EpsCu=—0.350% T Epasu=3.23% |

Geometria Bare  Stafie

Posa barre |Barre su schema b
apls |2 ! 250.0 "
1 6 [1 1 =
2 7 [z PENET =
o g [] 134 Lato:
4 s 0 ”‘ | EE—— S S S |
| (I | I R I
5 D 10 nteriore
Proprieta -~
O o)X = 1 &
Sollecitazione corrants
Predimensiona |- K|
N [0.00kgt
Materiali
b1 0.00 kgfem L 72.8 L 106.0 N 72.0 :
Opzioni... T L El 2
M2 2.73e+07 kgfcm
sL | Ukima b Taglo
Agri. Salva Unita. . Marmativa NTCIR-CA v

I momento resistente Mg € maggiore del momento agente Meq : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

‘0

% Verifica a taglio

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dell'impalcato di cui si riportano l'inviluppo del
diagramma del taglio allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a taglio.

| valori riportati negli inviluppi hanno dimensione [%‘g]: dovranno essere moltiplicati per 2,5 m,
ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
SF2(kgf) -65720,57 46037,68
[Bm:5] [Bm:3]

-389

——r

65720,57

Figura 10.7 - Inviluppo diagramma di taglio Veq SLU [kg/m]

MIN MAX
SF2(kgf) -29695,45 29695,45
[Bm:5] [Bm:3]

e e e o S *
T

-22330,
Figura 10.8 - Inviluppo diagramma di taglio Ved SLV [kg/m]

Pagina 47 di 129



La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:
- Incastro

o Staffe 3x190310/10 a 2 bracci
- Campata
o Staffe 3x52310/20 a 2 bracci

Il taglio agente massimo Veq € pari a:

Kk
V.4 = 65.721 ?‘g- 2,5m = 164.302,50 kg

Il taglio resistente Viq € pari a:

Vra = min(Vieg; Vasa) = 344.001,00 kg

Il taglio resistente Vg &€ maggiore del taglio agente Veq: la verifica di resistenza e
soddisfatta.

Per quanto riguarda la soletta gettata in opera avente spessore 20 cm:
% Verifica a flessione
Al negativo il momento agente Mg € pari a:
M;; = 1.857,00 kg - m
I momento resistente My € pari a:

M;, = 3.680,00 kg -m

0 Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -1.86e+05
N = 0.00 V1 = 0.00
v T = z
Tipodisezione | Rettangolare ~ f£. sicur. = 1.98 (Campc 3-CLS)
Mlu=0.00 Mou=-3.68e+05 Hu=0.00
Copriferri Tipo staffe Epstu——0.350% T Epssu=1.526%
Geometria Barre  Staffe
Fosa barre Barre su schema ~
1 Grp |1 =
2 s |12 |5 ”
3
Lato
4
5 Superiore - 7 & & &
Proprieta 4
O b x RettBase ~
Sollecitazione corrente 100.0
Predimensiona
N [D00kgt
Materiali.
¥ 0.00 kgfcm
Opzioni...
w2 -1.86e+05 kgfem
sL [Utimo ~ ool
Apri. Unita.. | MNermativa NTC18-CA v Chiuch
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Al positivo il momento agente Meq € pari a:
M}, =790,25 kg -m
[ momento resistente M & pari a:

M}, = 3.680,00 kg - m

) Calcolatrice s
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M1 = 0.00 M2 = 79025.00
N = 0.00 V1 = 0.00
V2 = 0.00 T =0 a)
Tipodisezione | Reftangolare ~ Cocff. sicur. — 4.66 (Campo 3.Cis)
M1u=0.00 I M2u=3.68=+05 I Wu=0.00
Coprifer... Tipo staffe.. EpsCu=—0.350% I EpaSu=1.526%

Geometia Bame  Staffe

Posa barre Barre su schema )
1 Grp |1 =
2 o ‘12 :
4 Lato:
4
5 Superiore & = = &
Proprieta 2 1
O b X _ReftBase o

Sollecitazione corrente

Predimensiona 100.0
N [0.00kgf
TS | Materiali
M1 [0.00 kgfem
Mz [79025.00 kgfem

SL |Utima v s
Apri.. Salva. | Unita. | Nomativa NTC18-CA, v

Opzioni

KK

10.2.2 TRAVERSI

Allinterno di questo paragrafo verranno analizzati i traversi, elementi di collegamento tra
I'impalcato prefabbricato e le spalle della galleria artificiale.

Essi hanno sezione pari a 100x109 cm e sono realizzati con calcestruzzo C32/40.

Essi sono armati con:
- Armatura longitudinale: 28020;

- Armatura trasversale: staffe 2xd312/20 a 2 bracci (per maggiori dettagli si vedano le
tavole di progetto).
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< Verifica a flessione

Si riporta in seguito la verifica di resistenza a flessione dei traversi.

[ momento agente massimo Meq € pari a:
M,; =5.073,32 kg-m
[l momento resistente M.q € pari a:
M;; = 178.000,00 kg - m

0 Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 =
V1=
Tipo disezione  Rettangolare - T, sicur. = 35.02 (Campo 3-CLs)
M2u=1.78e+07 Hu=0.00
Copriterti... Tipo staffe.. = - Epssu—4. 7;-‘5‘% 4
Geometria Bame  Stafie
a o 8 o @& o B o o
Posa barre Barre su schema .
10 L L' 5 2 P
2 o [0 2
i Lato:
Destra b
5 [ 2 ’
Proprieta & g L
| b x _RettBase
Sollecitazione carrente a -
Fredimensiona
N 0.00 kgf -
w1 0.00 kgfem
Dpzian.. e e © % = ° ®B © =°
Mz [5.07e+05 kgfem
100.0
SL Ultimg “ Sl
Higt e Nomatva NTCIE-CA z Chiudi

[ momento resistente M4 € maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

% Verifica a taglio

Si riporta in seguito la verifica a taglio dei traversi.

Il taglio agente massimo Veq € pari a:

Voq = 27.831,07 kg
Il taglio resistente Vg€ pari a:

V,q = 143.388 kg

Il taglio resistente V4 € maggiore del taglio agente Veq : la verifica & soddisfatta.
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10.2.3 SPALLE

Le spalle su cui poggia I'impalcato sono realizzate con pali trivellati @1200 mm ad interasse i
= 1,30 m e lunghezza 16 m.
Di seguito si riporta la sezione tipologica vista dall’alto.

' 130 |

Essi sono realizzati con calcestruzzo C25/30; sono armati longitudinalmente da 20024
mentre trasversalmente con staffe di diametro @12/15.

Il progetto dei pali & stato svolto in riferimento alle combinazioni di coefficienti parziali riportati
precedentemente nelle Tabelle 4.2 (Tab. 6.2.1) e 4.3 (Tab. 5.1.V) e con coefficienti y pari a 1
secondo quanto previsto al paragrafo 6.5.3.1.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018

Le verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 1 considerando le due
combinazioni di coefficienti riportate in seguito:

- Combinazione 1: (A1 + M1 + R1)
- Combinazione 2: (A2 + M2 + R1)

% Verifica a pressoflessione

Si riporta il diagramma del momento flettente allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

In dettaglio si riportano i valori ottenuti al variare della profondita dello scavo interno alla
galleria artificiale.

. .. kNm . T . . . .
| valori sono espressi in ——; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.
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[ e I

HSCd’liO

Modello  Seepage

2,0m

vsp

Analisi

verificha | Risuitati

vista  Help
VFQ—“-“—‘-TJ’
-
titte DA tubtele DA, Smihmsh(u spm-;mm.v. Momento| Taglio Sfor Momenti  Tagli nelle | Reszioni | Terreni cedimenti maluppi | Verifiche | Verfiche | Verifiche Elementi | Seepace | parste X | screenshot | Report
le DA, tomente * sommaric assisle Circonferenzisle nefle solette pporti = superficiali {stima} = »: Calcestruzzo = | Acciaio = Strutturati > = combinata ~ | plots ¥ v. >
Sintesi | Paratia Risultati paieti e soltte. Restioni |
Design Assumption -0 X jsm Design Section X
T - Monte | Valle Valle | Monte
Teneai ¥ @ H "
IMPALCATO DA PONTE  + TRTerTE L i i
4 oy o 28
] |
3 Sana_ivesiol o 28 ' ‘
2556 kP8 2556 kPa 258
Albero di Progetto y 31X iyt o 2% : .
e 100 20
4 [ New Project 4 Raccis )
4 1. Design Sections
4 | Base Design Set| _
4 R serings |’
!‘;Pmpnena
Epmpma
4 7, Stages
. Stage 1
" Stage 2
1, Stage 3
T Stage 4
. Stage 5
. Stage 6
" Stage 7
. Stage 8
7y Stage 9
a 1 pareti
1 Muro Di ¢
1 MuroDit
4 /A Elementi Str
a [l pareti
a [l wanel
[l A
a [ waliel
o |||
WallE| Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Staged | Stage 5 Stage 6 Stage 7 | Stage® | Stage 9
WallF ¥ | | L
«_m > (log > B X Tasti Funzione. 3 x
@ e T = Trolog:  [R) (3)
Generating esver inpur file C Tus\21 gset 1 723\eve .cin P h e
Albero di Progetto |Analisi R ~ | [Buiifnesialon) utols (@ @ @
Hicqpo = 5,85m
IRl ceoocle  Cosloohi  Modelo  seepage  VSP  Analisi  Venfche | Rialtali | Vit Help
V M -

tutte

DA tutteleDA. i ek e

DA romente + sommaric

Sintasi

Paratia

Design Assumption -1 x jnm Design Section X

LE

Risultati parets @ soistte

e Slomo Momenti Tagllnelle
le Circonferenzisie nelle solette

Reazioni | Terreni Cediment
Supp = | superficial (stimaj =
Reanioni

nvilupgi | Vesifiche
~ | Caloestruzzo =

Vesifiche:

Venfmheﬂemznh Seepage | Parwie | X
Accinio =

B Screenshot | Report
combinata = | plots > v -

IMPALCATO DA PONTE -

G
(kB3]

=L

Alber

(4 [ Wew Project 3

0 di Progetto > i x

4 | Designsections |
all &:unainnsﬂ
4 % Settings

E;vroprma
B Propriets
4 7, Stages

Monte | Valle

T
Valle | Monte

1
2556 kPa

. Stage 1
T Stage 2
7y Stage 3
T Stage 4
. Stage 5
T Stage 6

. Stage 7
. Stage 8

. Staged
4 1 pareti
Muro Di ¢
¥ Muro Dl
4 /7 Elementi Striu
a |l pareti
PR | WallE|

kPaj

Albero di Progetto [Analisi

.ﬂige1Iﬁagezlsmgelrlshgatﬁlihgesl&ugeﬁ Slage?;shgealstragegr‘
WallFl ¥ || L

|Log B X Tasti Funzione 9 x
Caver sngine starts 16149 3 Tpoleg (@) [5)
Gensrating caver fmput £ile C: 2\ ject 3 \eve.ctn sd=
Call caver process

~ | |Bulisci Finestra Log | thelloog: [E) (] [B)
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[l diagramma finale (Hgcqvo = 6,95 m) € il seguente:

- Generale  Catsloghi  Modello  Seepsge  VSP Analisi  Venifiche | Risultali | Vista  Help

14 --— - =N
wts DA fuMéleDA | Spostamento smenta | |Momento| Taglie 4 Momenti Taghi nelie | Reazioni |Terreni|  Cediment oviluppi |V o | veritichs Etamant | seepage Xv | sereenshet | repert
le DA comente + sommario ¥ z | ¥ le nelle solette solette | Supporfi | v | superficili istimal=| = Calcestr =|  Sttturali= v 1+ | plots > -
5 Daratia | e | Reazicn |
Design Assumption ~ 0 % | | Base Design Section X -
T —— Tenen = = T
|_IMPALCATO DA PONTE '_| “Sina e ; . Monte | Valle Valle | Monte
s Saveis | G
Sana_tnsiol P o
Saoia | Griai i
Albero di Progette - % Bt [} 2 ] :
< Bl New proiect = 0 ) 25.56 kPa 25.56 kPa 2556 ki
4 | Design Sections ! .
4 | Base Design Ser . )
4, Settings [ 2000 Momentto (kN"mim) 1 900 500 ] 2000
[ Proprieta| go0 T 0 T om T 1 900
2 Proprieta . - 5 G -
4 7y Stages 5 "
. Stage 1 £z - o L -
Nimimo Wassimo
Stage 2 Valore: 834 I Valore 83402
Stage 3 z: 425 |- IR 4 42
Stage 4 £ ¥ %7
Stage 5
Stage &
Stage 7
Stage 8
Stage 9
4 1 Pareti
I MuroDi¢
I Muro Dil
4 /4 Elementi Str.
a [} pareti
4 |l walel
Ar
4 [l walg L
A 5 Q 2 X SRSy Yy £
WallEl Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5 | Stage 6 | Stage 7 Stage 8 |Stage @
walle ¥ =
AT

S E E—— _r Tasti Funzione -0 x
G| (G || ravez e Stazts Lef = Tipotog:  [R) [5) = ==
'—:l "l Generatis £ £1le C: tiep 3 Ject_16153037557822723\cvr.ein — e Eg‘ Eg E‘o |
Thrghe || Call saver precess SRS

| |Pulisci Finestra Log| Lweloteg: [E) ) (D)

Albero di Progetto | Analisi

Si riporta in seguito il diagramma del momento flettente di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione SISMICA STR.

m Generale  Cataloghi  Modallo  Seepsge VSR analisi  Verifche | Risultsti | Vista  Halp

BE@ V * GG

wie DA tuMteleDA | Spostaments Sposts ; nti Taghinelle | Reazioni |Terreni|  Cedimenti |imdluppi | verifiche |verifiche | verifiche Element
le DA comente + sommaric v renziaie nelle solette solette | Supporti ‘ *  |superficial ¢stimalv| = | Calcestruzzo | Ao = | Stutturali=
i

Momento | Taglio

X-¥ | sersenshot | Report
~| plots - -

Sintesi Paratia | lette | Re | |
Design Assumption » 0 X |Base Design Section X -
= - Monte | Valle Valle | Monte
S — Tenen ] ¥
NIC2018: SISMICASTR = | T 1 i i
Savbis | Griais v 2 i i
oo s ' L i
FrTy e r—— | - R I e i) o
i i
4 [ New Project - ey S e Vometiiiovmim)
4 (1., Design sections Mubass (cNemim) 1 00 700 1
4 | Base Design Seq _ i - T
4 X Settings | 0 ] iy = i = e R s
B Propriers N * = |
& Proprieta = S
4 7y Stages = %
Stage 1 == T
Stage 2 = +
Stage 3 ==
Stage 4 b
Stage 5 N o
“ Stage 6 | =
Stage 7
Stage 8
Stage 9
4 1 Pareti
I Muro Di¢
I Muro Dil
4 /7 Elementi Striu
a [l parcti
4 | walel
A
< [l watiel . i g
Ar i R : " x0 R 2 ! {
Walll Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage S | Stage 6 | Stage 7 | Stage B Stage &
WallF ¥
<« n o=

-0 x Tasti Funzione -0 x|

Al ——
| %Al Caver engine scazts 1614 = Tipolog: &) (31 ]
- Generating caver input file C: \Pararisplus\2l\cavar 8et_1615303755782272 eve .e1n _— Eo ‘Eg ED v

Albero di Progetto | Analisi Ol R

« | |Pulisci Finestra Log| Livellolog: (€] ) (B)

[ momento agente massimo Meg € pari a:

kN -m
M, = 834,02 — 1,3m = 1.084,23 kN - m = 108.423 kg - m
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[ momento resistente M & pari a:

N-m

M7, = 1286,6 -1,2m = 1543,92 kN - m = 154.392,00 kg - m

Il momento resistente M4 € maggiore del momento agente Meq : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

Si riporta, per completezza, il dominio M-N per la verifica a pressoflessione retta.

L’azione assiale agente € pari a:

k
N,y = —58.740,61 Eg- 1,3m=—763628 kg = —763,63 kN

. Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
e N N KNI M [k
/.‘_.‘--ﬂ\..\ 1] 76362] 108423
Aggiunge
£
2
=3 —&— M-NRd
=i sopo 10400 15400 000 g ynEd

st N /

2608 g™ |
N [KN]

Valori | |{ Infitisci puri

La verifica & soddisfatta.
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/7

« Verifica a taglio

Si riporta il diagramma del taglio allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo 1,0 m
valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

. .. kN . T . . . .
| valori sono espressi in —; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.

Risultali  Vista  Help
[E T2 g =t |
ttle DA luteleDA | Spostamento 5 nlo | Momento |Taglio| ancne i Momenti Taghnelie | Reazioni |Terreni|  Cedimenti | imaluppi | Verifiche | veriliche | Venfiche Elementi | Secpage XY | Screenshot | Report
leDA comente +sommario | A i e nelle solette solette | Supporti | = | superficiaii stima~| = | Calcestiuzzo = | Acciaio - | Strutturali= - ~ plots= - =
Sintesi Paistia | letie | Reszioni | | |
Design Assumption ~ [ X| | Base Design Section X -
— T v Monte | Valle valle | Monte
IMPALCATO DA PONTE = | e 1 i
sanbis | Griais L4 2
Y
a0 / Griaia 0 = i i
Albero di Progetto - 1% o 8 i 255 1Pa 256X 235pK8
Tk i ]
4 [ New Project - Roccis SN e i
4 ' Design Sections Tagho (kNim) ;
4 | Base Design Sev 300 40 400 Taglio (Nim) 300
4 W Settings = f T = T T T 1
Proprieta =T LL
F B sy ' A [ Massimo Minino |
s Propriets = | Velore 30472] | Valore-
4 7y Stages T 0 2 e
Stage 1 Valore: 282 19| Valare
Stage 2 e 14 z
Stage 3
Stage 4
Stage 5
Stage 6
Stage 7 :
Stage 8 .
Stage 9
4 1 pareti B
I MuroDit
I Muro Dil 3 8 Niime i
uro Di Valors: -11,811
4/ Elementi St Z: A1495),
4 [l pareti o 2
4 | wanel
A
4 [l wanel 1
Ar : G R i & i
WallE| Stage 1| Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage S | Stage 6 | Stage 7 Stage 8 | Stage @
=20 &l C A | AOC | g | oo g 19
WallEl ¥
en Log > 8 X| | Tasti Funzione [
| | | T R T = Tipsteg (&) (8
Genersting caver input File ¢ Paratierlus\21\ x qeet_16153037557822723\evr cin ] ‘ E‘g |~/\
r pr - vello L 13
Albera i Progeto [Analey| | LGeLY caves prooess [Putis Fnests Log| etbios: () M) )

Si riporta in seguito il diagramma del taglio di una porzione di paratia di sviluppo 1,0 m,
valutato in riferimento alla Combinazione SISMICA STR.

- Generale  Cataloghi  Modello  seepage  VSP  Analisi  verfiche | Risultaij

I" ! "
tute DA ftuttele DA | Spostamento S ot | Momento nglml .
v .

vista  Help

le DA, comenta + sommano

Cedimenti | Inviluppi | Verifiche

e | Verifiche Elementi | seep: ret % |screenshot | Report
| superficiali (stima} = v Calcestruzzo ™ | strutturaii~ mbinata = | plots > -
Sintesi Paratia e |
Design Assumption ~ 4 x| |Base Design Section X -
] I ”;-" = Monte | Valle Velle | Monte
| NTC2018: SISMICASTR ~ ~ T i
S Satbia / Ghisia) g 2
<abni G 5 = i i
e Tree— || B o = 2556 25560 25
ok
4 [ Mew Project - Roceia
4 | Design sections i
4 [1. Base Design Sey| Tagio (ki) E
4 R sertings s
B Propriewa| | T
[ Propreta
4 7y Stages
Stage 1
Stage 2
Stage 1
Stage 4
Stage §
Stage 6
Stage 7
Stage 8
Stage 9
4 | pareti
B Muro Di ¢
B Muro Dt
4/ Elementi Str
a [ Paeti
a [l wanel
Ar
4 [ walg!
Stage 1 | Stage 2| Stage 3 | Stage 4 | Stage 5 | Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 Stage 9
L S TR L L >3 x Tasti Funzione -0 x|
E|@| ‘ Caver sngine starts leiiy ~ Tpoteg () (3 E’
Albero i Progetio [ AR aver process « | [Pulisci Finestrs Log | et oz (2] [T (3]
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Il taglio agente massimo Veq € pari a:
kN
Vea = 27897 — 1,3 m = 285,74 kN = 28.574,0 kg
Il taglio resistente Vg€ pari a:
kN
V,q = 386,44 Pl 1,2m = 463,73 kN = 46.372,8 kg

Il taglio resistente V.q € maggiore del taglio agente Ves : la verifica di resistenza é
soddisfatta.

% Verifica della capacita portante per carichi assiali di compressione

La capacita portante del palo singolo risulta essere:

CARATTERISTICHE TERRENO

Y peso di volume terreno [kg/m3] 1800

V4 peso di volume terreno di progetto [kg/m’] 1800
c coesione efficace 0
Cq coesione efficace di progetto 0
cu coesione non drenata 0
CUgq coesione non drenata di progetto 0
[0) angolo di attrito interno [ 26

rad 0,45

by angolo di attrito interno di progetto [ 26,00

rad 0,45

H; spessore strato/i (da valutare di volta in volta) 10,48

PROPRIETA' GEOMETRICHE PALO

D profondita punta palo [m] 10,48
B diametro palo [m] 1,2
area palo [m?] 1,13

Capacita portante PALO TRIVELLATO
Qim=P +S

7.[.dZ L
Qiim =P+S5= Tp+ ndf sdz
0
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RESISTENZA ALLA PUNTA P
p resistenza unitaria alla punta 249696,9
N 11,85
4 coefficiente fondazione

N, 22,25
C coesione efficace 0

oy tensione litostatica verticale [kg/m’] 18864
q sovraccarico variabile [kg/mz] 2200
P [kg] 282.158

RESISTENZA LATERALE S
Terreni coesivi S=A4sacu

A, area laterale [mz] 39,51
cu coesione non drenata 0
a 1
S [ke] 0

: - S=ZZle-yzktan(d)=Asyzktan(d)
Terreni non coesivi
n. strati 1
H; D [m] 10,48
A, area laterale [mz] 39,51
Y peso volume terreno [kg/m3] 1800
z H./2 [m] 5,24
k vedi Tab. 13.2 0,5
tan(d) vedi Tab. 13.2 0,49
S [kg] 90.876
&3 coefficiente sicurezza 1,5
Qii, CARATTERISTICO

Qiim capacita portante limite palo (valore caratteristico) kgl 248.689
P resistenza alla punta [ke] 188.105
S resistenza laterale [ke] 60.584

Qi DI PROGETTO

Qjim d capacita portante limite palo (valore di progetto) kgl 192.019
Py resistenza alla punta (di progetto) [ke] 139.337
Sq resistenza laterale (di progetto) [ke] 52.682

Essa e confrontata con I'azione assiale agente sul palo.
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CARICHI STRUTTURA sezione TIPO 2
Permanenti strutturali

G1 soletta prefabbricata kg/m2 1590

Vo1 1,35
Permanenti non strutturali

G2 strada kg/m? 560

YG2,s 1,50

G2 terreno kg/m? 1170

Yeat 1,50

Variabili traffico

o kg/m? 900

Yq 1,35

Q, kg/m? 2100

Ya 135

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE (sezione strada) |

Luce L m 14,26
I-influenza m 1:3
q kg/m  11428,95

Azioni interne e reazioni
SEMPLICE APPOGGIO

RA kg 81488

RB kg 81488

Peso proprio palo
v kg/m® 2500

H palo fuori terra m 5,52
H palo interrato m 10,48
H palo totale m 16
B (diametro) m 1,2

A m’ 1,13
Vv m’ 18,10
Ltrave 019
Htrave 114
Pirave 4095
w ke 45239
Y61 1,35
W, ke 66601
N, kg 148089
Qjim kg 192018,6
Ny < Qi VERO
Quim/N, 1,30

La capacita portante alla base del singolo palo Qim € maggiore del carico agente: la verifica
€ soddisfatta.
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In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e ai paragrafi 7.6.2.1 del’EC7, di cui si
riporta uno stralcio, il calcolo della capacita portante di un gruppo di pali pud essere valutato
assimilando la palificata ad una fondazione superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a
quelle del perimetro della palificata (paragrafo 18.3 de “Fondazioni, progetto e analisi’ di Joseph e.
Bowles e paragrafo 8.31 de “Geotecnica” di Renato Lancellotta).

(3)P For piles in groups, two failure mechanisms shall be taken into account:

— compressive resistance failure of the piles individually;

— compressive resistance failure of the piles and the soil contained between them acting as a
block.

(4) The compressive resistance of the pile group acting as a block may be calculated by
treating the block as a single pile of large diameter.

Essendo la lunghezza L della fondazione molto maggiore della larghezza in pianta B la
fondazione superficiale sara di tipo nastriforme con B pari a 1,20 m.

Si riporta in seguito il calcolo della capacita portante agli SLU della palificata.
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CARICHI
NGi(kg)
161
NGz(kg)
162
NQs(kg)
a1
NQz(kg)
Q2
NE(kg)
TE
NEq(kg)

MBG(kg'm)
161
MBGz(kg*m)
162
MBQs(kg'm)
TQ1
MBQ2z(kg*m)
1Q2
MBE(kg*'m)
i3
MBEq(kg'm)

qkg/m2)=

DATI GEOMETRICI
Bo(m)=

B(m)=

Asti(m?)=

D (m)=

=

k=

n(gradi)=

n(rad)=

COEFFICIENTI N

N,
Ne
Ng

HANSEN

a2 0

Nim(kg)=
TR
Ra(kg)=

Gimite (kg/cm?)

VESIC

(2]

Nim(kg)=
TR
Ra(kg)=

Gimite (kg/cm?)

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE B=120 cm - APPROCCIO 2
113.915 HGs(kg) 0
1,0 1,0
0 HGakg) | 0
1,0 1,0
0 HQi(kg) 0
1,0 1,0
0 HQukg) 0
1,0 1,0
0 HE(kg) | 0
1,0 1,0
11915 HEdko) NG
0
1.3
0
13
0
15
0
15
0
1,0 eB(m)
18.864
DATI TERRENO
1.20 ¢(gradi)= 26,0
1,20 #(rad)= 0,45
1,20 1w 1,00
10,48 ¢a(gradi)= 26,0
3,14 dg(rad)= 0,45
1,46 ka/m3)= 1.800
0.0 inclinazione fondazione c(kg/m2)= 0
0,00 Blaradi)= 0,00 <¢
B(rad)= 0.00 inclinazione
Fs*= 1,00 coeficiente
Hansen Vesic
7.941 12,539
22254 22,254
11,854 11,854
foma (] protonda 4| dnclinacioninlivazioe delincinasione piase | Gur
1,000 1.490 1,000 1,000 1,000 0
1,000 1.448 1,000 1,000 1.000 323.851
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 8.576
332.428|
. mss oo VRGNS
mB= 1,455
forma (9] proonaa (0o [nclesion dlircinacine o | e
1.000 1.583 1.000 1.000 1.000 0
1,000 1.448 1,000 1.000 1.000 323.851
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 13.542,
337.393,

113915 =Eq(kg)

—

La verifica é soddisfatta.
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10.2.4 TRAVI DI COLLEGAMENTO

Le travi di collegamento hanno sezione 140x90 cm e sono poste in sommita ai pali trivellati.
Sono realizzate con calcestruzzo C25/30.

IMPALCATO

G

ﬁ
1.0 i

TRAVE DI COLLEGAMENTO

_D.90

i

‘ PALI IN CA. @ 1200 MM

Esse presentano la seguente armatura:
- Armatura longitudinale: 2424;
- Armatura trasversale: @14/20.

- Verifica a torsione e taglio

Si riporta in seguito la verifica a torsione-taglio delle travi di collegamento.
La valutazione del momento torcente resistente & svolta in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.6
delle NTC2018 mentre quella del taglio resistente in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.5.1.

In particolare deve essere soddisfatta la seguente relazione:

Ted + Ved

<1
Trcd Vrcd

Dove:
- T,4 = sollecitazione torcente agente;
- T,cq = SOllecitazione torcente resistente lato calcestruzzo;
- V.q = taglio agente;

- Vycq = taglio resistente lato calcestruzzo.
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"BlBJSIPPOS 2 BOIJLIAA B

VERIFICA TAGLIO-TORSIONE

max V max T

\'A [kg/m] 65.721,00 da straus \'A [kg/m] 55.879,12 da straus

M [kg*m/m]  74.627,33 da straus M [kg*m/m] 84.782,24 da straus

ling [m] 13 ling [m] 13

v [ke] 85.437,30 v [ke] 72.642,86

T [kg*m] 97.015,53 T [kg*m] 110.216,91
Ved [ke] 42.718,65 Ved [kel 36.321,43
Ted [kg*m] 48.507,76 Teq [kg*m] 55.108,46

d [em] 85 prendi dalle verifiche a taglio d [em] 85 prendi dalle verifiche a taglio
b,, [cm] 140 prendi dalle verifiche a taglio b,, [cm] 140 prendi dalle verifiche a taglio

ctg(d) = taglio ctg(d) = taglio

ctg(9) 25 prendi dalle verifiche a taglio ctg(9) 2,5 prendi dalle verifiche a taglio
Vied [ke] 222.355,60 Vicd [ke] 222.355,60
Trea [kg*m] 94.338,50 Tred [kg*m] 94.338,50
VERIFICA VERIFICA
Tea/Trea [-] 0,514 Tea/Trea [-] 0,584
Ved/Vica [-] 0,192 Ved/Vica [-] 0,163
T, Vv, T, V,
ed 4 <q [-] 0,706 NTC18 [4.1.40] ed 4 <1 [-] 0,748 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd Trcd Vrcd

ctg(3) = torsione ctg(9) = torsione

ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione
Vied [kel 298.352,65 Vicd [ke] 298.352,65
Trea [kg*m] 126.581,66 Trea [kg*m] 126.581,66
VERIFICA VERIFICA
Ted/Trea [-] 0,383 Ted/Trea [-] 0,435
Ved/Vrca [-] 0,143 Ved/Vrca [-] 0,122
T, V, T, V,
! -l 0,526 NTC18 [4.1.40] @yl < -] 0,557 NTC18 [4.1.40]
Trca  Viea Trea  Vica

621 1p 29 euibed




10.3 Verifiche allo SLU: Sezione TIPO 3

10.3.1 IMPALCATO

L’impalcato e realizzato tramite travi prefabbricate in c.a.p. a 3 nervature solidarizzate
mediante getto in opera avente spessore sp. 20 cm.
La sezione tipologica (geometria e dimensioni) & la seguente:

20

85

B

Le travi prefabbricate sono realizzate con calcestruzzo C45/55 mentre la soletta gettata in
opera con calcestruzzo C32/40.

< Verifica a flessione

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dellimpalcato di cui si riportano l'inviluppo del

diagramma dei momenti flettenti allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a flessione.

| valori dei momenti riportati negli inviluppi hanno dimensione [gn:m

]: dovranno essere
moltiplicati per 2,5 m, ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -6176315,94 467418362
[Bm:3] [Bm:7]
ls176315,94

l4527519,93

4674183,62

Figura 10.9 - Inviluppo diagramma dei momenti Meq SLU [kg*cm/m]

MIN MAX
BM2(kgf.cm) -8032837,29 3668432,12
[Bm:3] [Bm:7]

18032837,29 ,
18997091,96

-215336,78 |
| 1519326,45
3668432,12

Figura 10.10 - Inviluppo diagramma dei momenti Med SLV [kg*cm/m]

Pagina 63 di 129



La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:

- Incastro

o Negativo: 12016 + 12024

o Positivo: 9924
- Campata

o Negativo: 12012 + 12012
o Positivo: 10010 + 8216 + 12020

All'incastro il momento agente al negativo Meq € pari a:

[l momento resistente M € pari a:

_ kg-m
Mg, =80328,37 ———2,5m = 200.82093 kg - m

M;, = 292.000,00 kg - m

N Calcolatrice

~

Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione
Tipo disezione | Sezioneal
Copriterri Tipo staffe
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema ~
1 3 1] erp 3 T
2 7 [ 124 s [16 [2
3 & 13 Lato:
+ &9 s
v
5 10 [ uperiore
= Proprieta
] o x o

Sollecitaziane carrente

N 10.00 kgf
M1 10.00 kgfem
QOpzioni.
M2 [201e+07 kgfem
SLo [Uitimo e S
Apri Salva Unita MNormativa

Predimensiona

¥l =
=0
V2 =

Coeff.

sicur. — 1.46 (Campo 3-CLS)

Mlu=0.00 [ M2u=-2.922+07

Hu=0.00

EpsCu=-0.350%

EpsSu=5.448%

250.0

106.0

NTCIE-CA

All'incastro il momento agente al positivo Meq € pari a:

M}, = 15.193,26

[ momento resistente M & pari a:

kg-m
gT- 2,5m =37983,15kg-m

M, = 173.000,00 kg - m
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0\ Calcolatrice

X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione MI = 0.00 M2 = 3.80e+06
V1 = 0.00
Tipo disezione | Sezione al v Sicur. - 3.57 (Camps 3-Cin)
Mlu=0.00 M2u=1.732+07 [ Hu
Copriferri Tipa staffe EpsCu=_0.350% I EpSSu=E.376

Geometria Bare  Staffe

Posa barre Barre su schema ~
Grp |3 5 250.0
L o [16 2
- k: I 3 |
Lato: "
Superiore
Proprietd ] =
O o x Pt 4
o
B
Sollecitazione corrente ==
f ana =
 E— A S—
" .00 kgt . a a o P
Materiali.. 72.0 06.0 72.¢
M1 10.00 kgfem
Opzioni
M2 3.80e+06 kgfcm
SL Ultirmo ~ e || Taglio

Apri Salva Unite Normative NTC18-CA v

[ momento resistente M¢ & maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

In campata il momento agente My € pari a:

+ kg-m
M,,; = 46.742,00 — 2,5m =116.855,00 kg -m

[ momento resistente M & pari a:

M}, = 249.000,00 kg - m

1\ Calcolatrice

bt
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione ML M2 = 1.17e+07
H V1= 0.00
V2 = 0. i =
Tipo di sezione | Sezioneal “ I Coctr. sicuwr. - 2,13 (Camo ioi8) i
Conrf T i [ Mlu=0.00 [ M2u=2.492+07 [ Hu=0.00 |
[ n el igmehis [ EpsCu=-0.350% | EpsSu=t£.515% |

Geometia Bare  Staffe

Posa barre Barre su schema v
= 250.0

1 s [J Grp |5 2 } !l

2 7 [] 12 8 |16 [&

= 8 [ 13(7 Lato: I 2 ]

4 9 [] = : F - E—

5 ] 10 nferiore

Proprieta -
O 0| % T 1 g

Sollecitazione corrente

Predimensiona | o —— = |
[ 0.00 kgf
M1 |0.00 kgfem e TER 106.0 . 1Ee
Opzioni... T il 1
b2 1.17e+07 kgfem

sSL Ultimo 222 Taglio
Apri Salva Unita. MNormative NTCT8 - CA. ¥

[l momento resistente M¢ € maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.
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% Verifica a taglio

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dellimpalcato di cui si riportano l'inviluppo del
diagramma del taglio allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a taglio.

| valori riportati negli inviluppi hanno dimensione [%g]: dovranno essere moltiplicati per 2,5 m,
ovvero per la larghezza della sezione.

MIN MAX
SF2(kgf) -29550,74 30529,33
[Bm:6] [Bm:3]

Wz&)ﬁT‘$

-29550,74
Figura 10.11 - Inviluppo diagramma di taglio Veq SLU [kg/m]
B
SF2(kgf) -23111,90 25136,80
(Bm:6] [Bm:3]
Wﬁem“‘“**l“
23111,90

Figura 10.12 - Inviluppo diagramma di taglio Ved SLV [kg/m]

La sezione tipologica dellimpalcato € armata con:
- Incastro
o Staffe 3x19010/10 a 2 bracci
- Campata
o Staffe 3x50010/20 a 2 bracci

Il taglio agente massimo Veq € pari a:

k
Voq = 30.529,33 Rg- 2,5m = 76.323,33 kg

Il taglio resistente Viq € pari a:
Vrd = min(VRCd; VRSd) = 34’4001,00 kg

Il taglio resistente V.q &€ maggiore del taglio agente Veq : la verifica di resistenza e
soddisfatta.
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10.3.2 SPALLE

Come anticipato precedentemente un lato dellimpalcato poggia su pali trivellati @1200 mm
ad interasse i = 1,30 m e lunghezza 18 m.
Di seguito si riporta la sezione tipologica vista dall’alto.

Essi sono realizzati con calcestruzzo C25/30; sono armati longitudinalmente da 20024
mentre trasversalmente con staffe di diametro @12/15.

Il progetto dei pali € stato svolto in riferimento alle combinazioni di coefficienti parziali riportati
precedentemente nelle Tabelle 4.2 (Tab. 6.2.1) e 4.3 (Tab. 5.1.V) e con coefficienti y; pari a 1
secondo quanto previsto al paragrafo 6.5.3.1.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al

Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018

Le verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 1 considerando le due
combinazioni di coefficienti riportate in seguito:

- Combinazione 1: (A1 + M1 + R1)
- Combinazione 2: (A2 + M2 + R1)

% Verifica a pressoflessione

Si riporta il diagramma del momento flettente allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

In dettaglio si riportano i valori ottenuti al variare della profondita dello scavo interno alla
galleria artificiale.

. .. kKNm . T . . . .
| valori sono espressi in ——; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.
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Hscqvo = 3,0m

n Generale  Cataloghi  Modello  Seepage S  Analisi  verfiche | misubati | vista  Help

3 I b m=- ) = = )

tutte DA tubtele DA, | Spostaments Spostar Momento | Tsglo Azcne Sfarze Momenti  Taghnelle | Reazioni |Terreni Cedimenti |inviluppi | Verifiche | Verfiche | Verifiche Elementi | Seepage Sereenshot | Report |
le DA comente + sommario [ 2 sssiale Circonferenzisls nefle solette solette | Supporti |~ | superficiali stimayv| v |Caleestruzzo | Acciiow | Strutturali+ < | comi - -
“Sintesi | Paratia Risultali pareti e solette Reanani |
Design Assumption « 1 x| [Base Design Section X | =
- ra Monte | Valle Valle | Monte
Ricoiu 1kPa) i i
IMPALCATO DA PONTE - . e [ i
8 . 1
| Seno_wemat ¥ e :
Albero di Progetto L o % :
i —— Fok !
4 [ New Project B 10 il i mmm ki
4 | Design Sections ‘ i
4 | Base Design Section _ >
4 R Settings =
[ Propriets Ana| |
[ Proprieta Veri'
4 1y Stages
7. Stage 1
. Stage 2
. Stage 3
. Stage 4
. Stage 5
. Stage 6
7 Stage T
. Stage 8
7 Stage 9
=, Stage 10
a1 Pareti
Muro Dj Sinist
N Muro Di Destt
4/ Elementi Strutture
£l |
|| Amat
4 [l walicleme:
| Amat
W watFlems ¥
W > |[Log -0 x Tasti Funzione -0 x
@ ) = Tpoleg (@) (3]
Gensrating cawer input file € i \NewFroject I \evr.cin ST
Albero di Progetto | Anali Call caver process 2 nestralog| Livellotog: [E] [T (2]

Hscqvo = 5,80m

“ Generale  Cataloghi  Modello  Seepage  VSP  Analisi  Verifche | Risuliali | Vista  Help

@B v + e;_- N = = T —_—— — — — — —
8

tutte DA tulleleDA. | Spostaments Tagho Asone  Sforze Momenti  Tagli nelle Verifiche | Ve
le DA comente + sommario {2 assisle Circonferenzisie nelle solette  solerte: Calcestruzzo =

Reazioni | Terreni Cadiment!
Supporti |~ | superficali stima) ~
Reaziom

Inviluppi

Verifiche Elementi | Sespage | Parste | XV
Strutturali~ * [ combioata = pots

Sereenshot | Report
Accinio = - v
Sintesi | Faratia

Fisultat parsti & solette

Design Assumption ~ 0 X| Jnm Design Section X

Teeal 1
IMPALCATO DA PONTE B e = Monte ! valle Valle

v 28 ]
‘Sana_inesa1 . e

Mante

Albero di Progetto =] || S
s =

= =
New Project -
4 | Design Sections
4 | Base Design Section _
4 R Settings b
[\ Propriewa Ana
Proprieta Veriw
4, Stages
=SS | e e e
. Stage 2
%, Stage 3
7, Stage 4
. Stage 5
. Stage 6
*3. Stage 7
%, Stage 8
T Stage 9
s Stage 10
a 1 pareti
 Muro Di Sinist
¥ Muro Di Destt
Elementi Struttur:
W Pareti
[ waliEleme
] Armaty
4 |l waltleme

N

[Stage 1| Stage 2| Stege 3 | Stage 4 Stages Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 | Stage 8 | Stage 10

I Armat.

B wanFlems ¥

Log -3 X

@ Caver sngine sTaTes THilT I Tpolog (&) [§)
Generating caver input File C: 1 \NewFro: \evr.etn

Albero di Progetto | Analisi Sitlicace gt an - ~ | | Pulisci Finestra Lag | Liveflo Log: (5 [T] (B)

Tasti Funzione >3 x
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6,7m

HSC(I’I?O

Cataloghi  Modello  Seepage  VSP  Analisi  Verfiche | Risultali | Vista  Help
== v F = 0 =1 | A

wie DA lMeleDA | Spostamento Maimento | Tagiio
te D,

DA. comente + sommarnic ¥ Fl

Momenti  Tagl nelie
aie nefle solette “solefte

St
assiale Circonferen:

Reazioni | Terreni | Cedimenti
Supperti |~

superficial (stima) =

inviluppi

Verifiche
Call

varifiche
cestruzzo = | hax

Verfiche Elementi | Seep
Strutturali > -

XY

atele Screenshol | Report
combinata = | plots~ |~ ~ -

o~
Sintesi Paratia Risultati pareti & solstte Reszioni | | |
Design Assumption = 1 | [Base Design Section X =
o o i \
IMPALCATO DA PONTE — Mente | Valle valle | Monte
X o 20
i i i i
1 I
Albero di Progetto -8 x| T et 4 2 3 H
4 [ New Project A : = 100 3 Momento (kN‘mim) | Momerdd (it} 17| kPa
4 | Design Sections M 242

4 | Base Design Section
4 W Settings

[ Proprieta Ana

[ Propriet Veri

|
1

1 Muro Di Sinist

I Muro Di Destr

4 A Elementi Struttur

a [ pareti

4 [l waliEleme
Armaty

4 | wallEleme
Armant

W WallFleme
v

mmy

Lag

ol See—— 0 x Tasti Funziané R x
@@@ Cavar sagine stares 1711/ 5 Tpelog (@] 8]
Genarating caver input file C:\Pr 1 Ject 1 I\evr.oin N IEQ
Albero di Progetto | Anal Catlicayerproness v | Py inestra Log | Livello Lag:
! (e
[l diagramma finale ¢ il seguente:
Generale  Catsloghi  Modelle  Seepage  VSP  Analisi  Verifiche | Risultali | Vista  Help
= 4 (¥ B S
tutte DA lulteleDA. | Spostamento Momenti  Taglinelle | Reazioni | Terrs Cedimenti inviluppi | Verifiche | Varifiche | Verfiche Elementi | Seeg Screenshol | Report
le DA, coente + sammario ¥ Circonferenziale nelle solette solette | Supporti | ~ |superficiali stimaj=| = m\:rstmzm"ﬁrw:m- rali = - -
Sintesi Parstia Risultati parsti e solstte Ressoni | |
Design Assumption = @ x| |Base Design Section X =
70 : sy | Monte | Valle valle | Monte
IMPALCATO DA PONTE o AT : = 3 ;
Sano_wésat P % 1 1
i i
Albero di Progetto w 0 o] || (R e o % i i
Rock 2 o e
4 [ New Project - E Roceib 2o0; = Momento (kN°mim) 17.1|kPa
4 | Design Sections 800 & | 500 oy B0
4 | Base Design Section _
4 R Settings e
B Proprieta Ana| |
[ Proprieta Veri
1 Stages
% Stage 1
" Stage 2
., Stage 3
T Stage 4
T Stage 5
7, Stage 6
y Stage 7
7. Stage 8
. Stage 9
7. Stage 10
4 1 pareti
I Muro Di Sinisy
1 Muro Di Destr
4/ Elementi Strutture
a [l pareti
+ [ waligieme.
| Amant
4 [l waliEleme.
| Aman Stage4 | Stage 5 | Stage | Stage 7 | Stage 8 Stage O | Stage 10
W WallFleme ™ e e e e e o= e
|
. il » Log -8 x Tasti Funzicne -2 x
@ Caver sngine seares L7il =
Generating caver input file cf 1 2 o1 L\evz.cin Eo

Call caver process

di Progetts | Analisi
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Si riporta in seguito il diagramma del momento flettente di una porzione di paratia di sviluppo
1,0 m, valutato in riferimento alla Combinazione SISMICA STR.

ceoenle, okl Model_seepe

ttte DA tutteleDa, | Spost diluppi ver %¥ | sereenshot | Report
le DA comente + sommario B -| plots~ [ = -
Sintasi Paratia Risultali pareti e solette
Design Assumption = 0 %| | Base Design Section X -
- T P s
NTC2018: SISMICA STR - e [ Monte - Valle Valle . Monte
e Savbis s Griais v =
0o tesor P
savui ¢ Griala y i
Sand_inebal n
Albero di Progetto - 1% Saobia / G & >
Foul PEPRRS 7 1P
4 [ New Project a | Roceis - * 5 Tk
a0

4 | Design Sections

[
¥ woqeioas

et 5

okt e
al 392

= Valore: 313.74

£ Z: -1425)

- = =
e
o5

Base Design Section _
4 9 Settings =
. Propriet Ana| |

2 Proprieta Veri
4 Stages 10 kPa
Stage 1

Stage 2
Stage 3
Stage 4
Stage 5
Stage 6
Stage 7
Stage 8
Stage 9

1 Muro Di Sinist
I Muro Di Destr
4/ Elementi Strutture
a [l pareti

« [l waligleme
Armaty

4 [l waliEleme S A — > ~ A=
= Armatt Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage S | Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 | Stage 9 Stage 10

WallF| x

AEE =

Albero di Progetto | Analisi

-0 x| Tasti Funzione ~ B x

= Tipolog: &) (5] =l =
\Programpata\Parstieplus)\2i\caver\Neubroject 16153066253580041\eve . cin R | Eo; Egl EJ v

= |Pulisci Finestra Log | Lvetolog: [E) ) (@) |

[ momento agente massimo Meq € pari a:

3 kN -m
M_,; = 565,76 — 1,3m = 735,50 kN -m = 73.548,80 kg - m

[l momento resistente M & pari a:

kN -m
M,,; = 1286,6 — 1,2m = 1543,92 kN - m = 154.392,00 kg - m

[ momento resistente M4 & maggiore del momento agente Mg : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

Si riporta, per completezza, il dominio M-N per la verifica a pressoflessione retta.

L’azione assiale agente & pari a:

k
Noq = —24.253,23 Eg 1,3m = —-31.529,2 kg = —315,30 kN

& Dominia M-N - x
File
Sollecitazioni
— N N NI M kN
/__—-..__.\\ 1 755

|

£
3 —m— WNRY
<doo s0p0 10900 15000 00 g wEd

Y

NS Veloii | |[ Tnftisc pur

La verifica é soddisfatta.
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« Verifica a taglio

Si riporta il diagramma del taglio allo SLU di una porzione di paratia di sviluppo 1,0
valutato in riferimento alla Combinazione 1: (A1 + M1 + R1).

. .. kN . T . . . .
| valori sono espressi in —; essi dovranno essere moltiplicati per 1,3 m, interasse dei pali.

“ Generale  Cotaloghi  Modelle  Seepage VS Analis  veriche | Misultali | Via kel

BBB I T OF -+ N = =k

tute DA tutteleDA | Spostaments Spostements | Momento | Taglio Momenti  Taglinelle | Reazioni | Terreni Cedimenti Inviluppi | Verifiche e | verifiche Element | Xv | screenshot | Report
le DA comente + sommario [ o » nelle solette solette | Supporti |~ | superficiii (;uma}" - |calcestruzzo - raii > plots~| = -
Sintasi Paratia ‘ Risultali pareti e solette Reanom
Design Assumption ~ B x| | Base Design Section X -
T 7
IMPALCATO DA PONTE = “::_Lm Beg] Sl Monte | Valle valle | Monte
Savbis / Ghiais v il : |
] i
s 2ohi G v % ¢ ;
Adbero di Progetto BT (N Sepiedd o % i i
[ 4 @ New Project - i els Taghio (ttm) TR i
4 | Design Sections ‘ L il
4 | Base Design Section _ ¥
4 9 Settings = 1
[ Proprieta Ana |
[ Proprieta Veri
4 7y Stages
™. Stage 1
T Stage 2
*. Stage 3
. Stage 4
+,. Stage 5
. Stage 6
. Stage 7
. Stage 8
*. Stage 9
. Stage 10
4 1 pareti
I Muro Di Sinist J X 55 &
1 Muro Di Desty i \ : 3 3 Fad -
4/ Elementi Strutture A )
4 [l pareti 1 {
< [ waliEleme

| Aman
4 [l walltleme —
Arman Stage 1| Stage 2| Stage 3 | Stage4 | Stage S | Stage 6 | Stage 7 | Stage 8 Stage & | Stage 10

W walFleme ¥
»

Gensrsting caver input £ile C: it

—_—— - F i L\cvz.cin 5 ) EO \Es Eq
Albero di Progetto | Analisi Call caver process ~ | |Pulisci Finestra Log | tvellotog: [E) [T (B] o

0 s R | (o -0 x Tasti Funzicne - x|
@ [E] o e = Tipeleg: (&) (3]

Si riporta in seguito il diagramma del taglio di una porzione di paratia di sviluppo 1,0 m,

valutato in riferimento alla Combinazione SISMICA STR.

“ Generale  Cotaloghi  Modelle  Seepage VS Analis  veriche | Misultali | Via kel

BEE | - e=- 0 = =

tute DA tutteleDA | Spostaments Spostements | Momento | Taglio Momenti  Taglinelle | Reazioni | Terreni Cedimenti Inviluppi | Verifiche e | verifiche Elementi | s: Xv | screenshot | Report
le DA comente + sommario v © nelle solemte soletie | Suppori | v | superfcial (;nma}" - | caleestruzzo -| " smtwrai -7 -
Sintesi Paratia ‘ i € solette Reaziom
Design Assumption « 1 x| [Base Design Section X o
P o ] 3 .
JkPal il
\w# Sana_wan 1 3 = Monte | valle valle ! Monte
Saohic/ Gniaia i i
o i i
Albero di Progetto BRI e o 2% ' !
r Y Fock 0 7} : !
<0 '\“Ew Project - Rocels Taglo (/) FERYE 17.1kPa
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Il taglio agente massimo Veq € pari a:
kN
Vea = 109,22 —-1,3m = 142,00 kN = 14.200,0 kg
Il taglio resistente Vg€ pari a:
kN
V,q = 386,44 Pl 1,2m = 463,73 kN = 46.372,8 kg

Il taglio resistente V.q € maggiore del taglio agente Ves : la verifica di resistenza é
soddisfatta.

% Verifica della capacita portante per carichi assiali di compressione

- Hpalo=13m
La capacita portante del palo risulta essere:

CARATTERISTICHE TERRENO

Y peso di volume terreno [kg/ms] 1800

Vd peso di volume terreno di progetto [kg/m’] 1800
C coesione efficace 0
Cq coesione efficace di progetto 0
cu coesione non drenata 0
CUy coesione non drenata di progetto 0
[0) angolo di attrito interno [°] 26

rad 0,45

of angolo di attrito interno di progetto [°] 26,00

rad 0,45
H; spessore strato/i (da valutare di volta in volta) 13

PROPRIETA' GEOMETRICHE PALO

D profondita punta palo [m] 13
B diametro palo [m] 1,2
A area palo [m?] 1,13

Capacita portante PALO TRIVELLATO
Qun=P+S$

TL'd2 L
Qim =P+S= Tp+ ndf sdz
0
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RESISTENZA ALLA PUNTA P
p resistenza unitaria alla punta 303467,6
N 11,85
4 coefficiente fondazione
Nc 22,25
c coesione efficace 0
oy tensione litostatica verticale [kg/m’] 23400
q sovraccarico variabile [kg/mz] 2200
P [kel 342.918
RESISTENZA LATERALE S
Terreni coesivi S=A4sacu
A area laterale [mz] 49,01
cu coesione non drenata 0
a 1
S kgl 0
: . S=ZZle-yzktan(d)=Asyzktan(d)
Terreni non coesivi
n. strati 1
H; D [m] 13
A, area laterale [mz] 49,01
v peso volume terreno [kg/m3] 1800
z Hi/2 [m] 6,5
k vedi Tab. 13.2 0,5
tan(d) vedi Tab. 13.2 0,49
S [ke] 139.834
| &3 coefficiente sicurezza 1,5
Qim CARATTERISTICO
Qiim capacita portante limite palo (valore caratteristico) kgl 321.835
P resistenza alla punta [ke] 228.612
S resistenza laterale [kel 93.223
Q;i, DI PROGETTO
Qjim d capacita portante limite palo (valore di progetto) kgl 250.405
Py resistenza alla punta (di progetto) [kel 169.342
Sq resistenza laterale (di progetto) [ke] 81.063

Essa é confrontata con I'azione assiale agente sul palo.
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CARICHI STRUTTURA sezione TIPO3 H=13 m
Permanenti strutturali
G1 soletta prefabbricata kg/m2 1590
Ye1 1,35
Permanenti non strutturali
G2 strada kg/m? 0
V62, 1,50
G2 terreno kg/m* 960
Voot 1,50
Variabili Q
a kg/m’ 500
Yq 1,50
Q kg/mz 0
Ya1 1,35

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE (sezione strada)

Luce L m 13,57
Linfluenza m 1:3
q kg/m 5637,45

Azioni interne e reazioni
SEMPLICE APPOGGIO

RA kg 38250

RB kg 38250

Peso proprio palo
v kg/m® 2500

H palo fuori terra m 0
H palo interrato m 13
H palo totale m 13
B (diametro) m 1,2
Ltrave 1:4
Htrave 0,9
Pirave 4095
Lmuro 112
Hmuro 5,5
Pruro 21450
A m’ 1,13
Vv m’ 14,70
w kg 36757
Y61 1,35
W, kg 84107
N, kg 122357
Qiim kg 250405,5
Np < Qiim VERO
QIim/Np 2,05

La capacita portante alla base del palo Qin € maggiore del carico agente: la verifica e
soddisfatta.
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In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e ai paragrafi 7.6.2.1 del’EC7, di cui si
riporta uno stralcio, il calcolo della capacita portante di un gruppo di pali pud essere valutato
assimilando la palificata ad una fondazione superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a
quelle del perimetro della palificata (paragrafo 18.3 de “Fondazioni, progetto e analisi’ di Joseph e.
Bowles e paragrafo 8.31 de “Geotecnica” di Renato Lancellotta).

(3)P For piles in groups, two failure mechanisms shall be taken into account:

— compressive resistance failure of the piles individually;

— compressive resistance failure of the piles and the soil contained between them acting as a
block.

(4) The compressive resistance of the pile group acting as a block may be calculated by
treating the block as a single pile of large diameter.

Essendo la lunghezza L della fondazione molto maggiore della larghezza in pianta B la
fondazione superficiale sara di tipo nastriforme con B pari a 1,20 m.

Si riporta in seguito il calcolo della capacita portante agli SLU della palificata.
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CARICHI
NGi(kg)
161
NGz(kg)
162
NQs(kg)
a1
NQz(kg)
T2
NE(kg)

e
NEq(kg)

MBG;(kg*m)
161
MBG;(kg*m)
162
MBQ;(kg*m)
Q1
MBQ2z(kg*m)
T2
MBE(kg*m)

e
MBEs(kg"m)

qkg/m2)=

DATI GEOMETRICI
Bo(m)=

B(m)=

Asr(m?)=

D (m)=

=

k=

n(gradi)=

n(rad)=

COEFFICIENTI N

N?
Ne
N

HANSEN

Q80

Nim(kg)=
R
Ra(kg)=

Gimite (kgicm?)

VESIC

o

= o

Nim(kg)=
R
Ra(kg)=

Gimite (kg/cm?)

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONE B=120 cm - APPROCCIO 2
94.121 HGs(kg) 0
1,0 1,0
0 HGz(kg) T 0
1,0 1,0
0 HQikg) | 0
1,0 1,0
0 HQz(kg) T 0
1,0 1,0
0 HE(kg) i 0
1,0 1,0
w2t HEdko) [
0
13
0
13
0
15
0
15
0
1,0 eB(m)
NG 0.000
23.400
DATI TERRENO
120 #(gradi)= 26,0
120 #rad)= 0,45
120 1s 1,00
13,00 ¢a(gradi)= 26,0
314 de(rad)= 0,45
148 (kg/m3)= 1.800
0,0 inclinazione fondazione c(kgm2)= 0
0,00 Blaradi)= 0,00 <¢
B(rad)= 0.00 inclinazione
Fs*= 1,00 coefficiente
H Vesic
7,941 12,539
22,254 22,254
11,854 11,854
forma 4] prtonda 0 docnsiontnciaione Gl nclnadone o] 2
1.000 1.497 1.000 1.000 1.000 0
1,000 1,455 1,000 1,000 1,000 403.598
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 8.576
412.174]
> 94121 =Edfkq) - VveRo 22 |
mB= 1,455
forma 3] prtonda 0 docneiontnciaione Gl cipadons o] 2
1,000 1,591 1,000 1,000 1,000 0
1,000 1,455 1,000 1,000 1,000 403.598
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 13.542|
417.140|
> 94.121 =Eq(kg)

—

La verifica e soddisfatta.
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Hpalo=18m
La capacita portante del palo

risulta essere:

CARATTERISTICHE TERRENO
Y peso di volume terreno [kg/m?] 1800
Y4 peso di volume terreno di progetto [kg/m?] 1800
c coesione efficace 0
Cy coesione efficace di progetto 0
cu coesione non drenata 0
cuy coesione non drenata di progetto 0
[0) angolo di attrito interno [ 26
rad 0,45
by angolo di attrito interno di progetto [°] 26,00
rad 0,45
H; spessore strato/i (da valutare di volta in volta) 12,41
PROPRIETA' GEOMETRICHE PALO
D profondita punta palo [m] 12,41
B diametro palo [m] 1,2
area palo [m’] 1,13
Capacita portante PALO TRIVELLATO
Q=P +S
T[dz L
Qm =P+S=—p+ nd | sdz
4 0
RESISTENZA ALLA PUNTA P
p resistenza unitaria alla punta 290878,4
No coefficiente fondazione 1185
N, 22,25
c coesione efficace 0
oy tensione litostatica verticale [kg/m?] 22338
q sovraccarico variabile [kg/m?] 2200
P [kg] 328.693
RESISTENZA LATERALE S
Terreni coesivi S=Asacu
A, area laterale [m?] 46,78
cu coesione non drenata 0
a 1
S [kgl 0
Terreni non coesivi 5= z 2p Hiy zktan(d) = A;y 2 k tan(d)
n. strati 1
H; D [m] 12,41
A, area laterale [m?] 46,78
v peso volume terreno [kg/m?] 1800
z Hi/2 [m] 6,205
k vedi Tab. 13.2 0,5
tan(d) vedi Tab. 13.2 0,49
S [kg] 127.429
&3 coefficiente sicurezza 1,5
Qim CARATTERISTICO
Qim capacita portante limite palo (valore caratteristico) [kgl 304.081
P resistenza alla punta [kg] 219.128
S resistenza laterale [kg] 84.953
Qi DI PROGETTO
Qjim,a capacita portante limite palo (valore di progetto) [kgl 236.189
Py resistenza alla punta (di progetto) [keg] 162.317
Sy resistenza laterale (di progetto) [kg] 73.872
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Essa e confrontata con I'azione assiale agente sul palo.

CARICHI STRUTTURA sezione TIPO3 H=18 m
Permanenti strutturali
G1 soletta prefabbricata kg/m* 1590
Y61 1,35
Permanenti non strutturali
G2 strada kg/m* 0
Ye2,s 1,50
G2 terreno kg/m* 960
Yea,t 1,50
Variabili Q
a kg/m* 500
2 0,00
Q, kg/mZ 0
Ya1 0,00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE (sezione strada)

Luce L m 13,57
Linﬂuenza m 1:3
q kg/m 4662,45

Azioni interne e reazioni
SEMPLICE APPOGGIO

RA kg 31635

RB kg 31635

Peso proprio palo

v kg/m® 2500
H palo fuori terra m 5,59
H palo interrato m 12,41
H palo totale m 18
B (diametro) m 1,2
LtfaVE 114
Htrave 0:9
Pirave 4095
I—muro 0
Hmuro 0
Pmuro 0
A m” 1,13
Vv m? 20,36
w kg 50894
Y61 1,35
W, kg 74235
Np kg 105870
Qiim kg 236.189
Np < Qi VERO
Quim/N, 2,23

La capacita portante alla base del palo Qim € maggiore del carico agente: la verifica &
soddisfatta.
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In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e ai paragrafi 7.6.2.1 del’EC7, di cui si
riporta uno stralcio, il calcolo della capacita portante di un gruppo di pali pud essere valutato
assimilando la palificata ad una fondazione superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a
quelle del perimetro della palificata (paragrafo 18.3 de “Fondazioni, progetto e analisi’ di Joseph e.
Bowles e paragrafo 8.31 de “Geotecnica” di Renato Lancellotta).

(3)P For piles in groups, two failure mechanisms shall be taken into account:

— compressive resistance failure of the piles individually;

— compressive resistance failure of the piles and the soil contained between them acting as a
block.

(4) The compressive resistance of the pile group acting as a block may be calculated by
treating the block as a single pile of large diameter.

Essendo la lunghezza L della fondazione molto maggiore della larghezza in pianta B la
fondazione superficiale sara di tipo nastriforme con B paria 1,20 m.

Si riporta in seguito il calcolo della capacita portante agli SLU della palificata.
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CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE B=120 cm - APPROCCIO 2

CARICHI
NGs(kg)
161
NGzkg)
162
NQs(kg)
TQ1
NQkg)
Q2
NE(kg)

7
NE4kg)

MBG;(kg*m)
161
MBG2(kg*m)
162
MBQ;(kg*m)
Q1
MBQz(kg*m)
T2
MBE(kg*m)
TE
MBEq(kg"m)

q(kgm2)=

DATI GEOMETRICI
Bo(m)=

B(m)=

Asedm?)=

D (m)=

x=

k=

n(aradi)=

n(rad)=

COEFFICIENTI N

N,
Ne
Ng

HANSEN

Qa0

Nim(kg)=

R

Ra(kg)=

Gimite (kg/cn)

VESIC

Qa0

Nim(kg)=

R

Ra(kg)=

Gimite (kg/c?)

81.438 HGi(kg) 0
1,0 1,0
0 HG2(kg) % 0
1,0 1,0
0 HQikg) 0
1,0 1,0
0 Hoxg) 0
1,0 1,0
0 HE(kg) § 0
1,0 1,0
EE) HEdo) |
0
1.3
0
1.3
0
1,5
0
1,5
0
1,0 eB(m)
BN 0.000
2.338
DATI TERRENO
1,20 ¢(gradi)= 26,0
1,20 #lradE 0.45
1,20 e 1,00
12,41 4s(gradi)= 26,0
3,14 ds(rad)= 045
1,47 kg/m3)= 1.800
0,0 inclinazione fondazione c(kg/m2)= 0
0,00 B(gradi)= 0,00 <
B(rad= 0,00 inclinazione
Fs*= 1,00 coefficiente
Hansen Vesic
7,941 12539
22254 22254
11,854 11,854
forma ] protondta (0 et incinagione dlnainasionsevo | e
1.000 1.495 1,000 1.000 1.000 0
1,000 1,454 1,000 1,000 1,000 384.927|
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 8.576
393.503)
. mancio  NEROMINZEEN|
mB= 1,455
forma o protondta (0 et incinazione dlneinasionsavo | v
1.000 1.590 1.000 1.000 1.000 0|
1,000 1,454 1,000 1,000 1,000 384.927|
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 13.542
398.469|
> 81.438 =E(kg)

—

La verifica e soddisfatta.
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10.3.3 TRAVI DI COLLEGAMENTO

Le travi di collegamento hanno sezione 140x90 cm e sono poste in sommita ai pali trivellati.
Sono realizzate con calcestruzzo C25/30.

IMPALCATO

G

ﬁ
1.0 i

TRAVE DI COLLEGAMENTO

_D.90

i

‘ PALI IN CA. @ 1200 MM

Esse presentano la seguente armatura:
- Armatura longitudinale: 24020;
- Armatura trasversale: @14/20.

% Verifica a torsione e taglio

Si riporta in seguito la verifica a torsione-taglio delle travi di collegamento.

La valutazione del momento torcente resistente & svolta in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.6
delle NTC2018 mentre quella del taglio resistente in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.5.1.

In particolare deve essere soddisfatta la seguente relazione:

Ted + Ved

<1
Trcd Vrcd

Dove:
- T,4 = sollecitazione torcente agente;
- T,cq = SOllecitazione torcente resistente lato calcestruzzo;
- V.q = taglio agente;

- V,cq = taglio resistente lato calcestruzzo.
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621 Ip 28 euibed

"EHEJSIPPOS 9 BOLI9A BT

VERIFICA TAGLIO-TORSIONE

max V
V [kg/m] 29.550,00 da straus
M [kg*m/m]  46.970,00 da straus
ling [m] 13
v [ke] 38.415,00
T [kg*m] 61.061,00
Ved [ke] 19.207,50
Ted [kg*m]  30.530,50
d [cm] 85 prendi dalle verifiche a taglio
by, [cm] 140 prendi dalle verifiche a taglio
ctg(9) = taglio
ctg(9) 2,5 prendi dalle verifiche a taglio
Vi [ke] 222.355,60
Trea [kg*m]  94.338,50
VERIFICA
Tea/Trea [-] 0,324
Vea/Vrea [l 0,086
T, V.
ed 4 —ed <1 [ 0,410 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd
ctg(9) = torsione
ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione
Vi [ke] 298.352,65
Trea [kg*m]  126.581,66
VERIFICA
Tea/Trea [-] 0,241
Ved/Vred [ 0,064
T, V,
eyl <q 8] 0,306 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd

max T
V, [kg/m] 23.112,00 da straus
M [kg*m/m] 53.198,41 da straus
linf [m] 13
v [kel 30.045,60
T [kg*m] 69.157,93
Vg [kg] 15.022,80
Tea [kg*m] 34.578,97
d [cm] 85 prendi dalle verifiche a taglio
b,, [em] 140 prendi dalle verifiche a taglio
ctg(9) = taglio
ctg(9) 2,5 prendi dalle verifiche a taglio
Vi [ke] 222.355,60
Teea [kg*m] 94.338,50
VERIFICA
Ted/Trea [ 0,367
Ved/Vrca [-] 0,068
T, V.
ed 4 —ed <1 [ 0,434 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd
ctg(9) = torsione
ctg(9) 1,49 prendi dalle verifiche a torsione
Vi [ke] 298.352,65
Trea [kg*m] 126.581,66
VERIFICA
Ted/Trea [ 0,273
Ved/Vica [-] 0,050
T, V.
ed 4 —ed <1 [ 0,324 NTC18 [4.1.40]
Trcd Vrcd




10.3.4 PARETE FINESTRATA

In questo paragrafo si procede alla verifica della parte di galleria artificiale finestrata.
L’impalcato, infatti, come gia detto, poggia da un lato su pali trivellati e dall'altro su una
parete finestrata poggiante a sua volta sui pali trivellati.

29 30 31 32 33

La parete puo essere cosi descritta:
- Architrave 120x90 cm;
- Parete 390x386x120 cm;
- Parapetto 100x120 cm.

| vari elementi sono cosi armati:

- Architrave
o Armatura longitudinale: 30024;
o Armatura trasversale: 5314 al metro;

- Parete
o Armatura longitudinale: 68026 + 19016;
o Armatura trasversale: @16/15 + @10/15 + &8/15 (in dettaglio si vedano le

tavole progettuali);

- Parapetto
o Armatura longitudinale: 10016 + 14024;
o Armatura trasversale: 5014 al metro;

< Verifica a flessione

Si riporta in seguito la verifica di resistenza dei vari elementi di cui si riporta 'andamento del

momento flettente allo SLU e SLV con le relative verifiche di resistenza a flessione.
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MIN MAX
BM2(kgf.cm) -4993766,34 2296929,36
[Bm:4] [Bm:2]
[ { . ¢ 1
[4993766;34, fa523444,94 | La357386,92 | i l4523444,94 | fii29700:34
1 ]
| L | A\ { L
boo — TITT [T
227138410 2167771,67 2161964,37 2161964,37 2167771,67 227138410
L . 1632357,10 Bre162338D,44 Domes | lses233,87 | ls23330,44- | lesaaszae L
S0 277287,08 = 0,00
. . . . .
Figura 10.13 - Andamento diagramma dei momenti Mcq SLU [kg*cm]
MIN MAX
BM2(kgf.cm) -4094552,32 1516199, 78
[Bm:4] [Bm:2]
La094552,32 {3865226,25 {379 { {
; [ [3791743,01 [3711018,19 [ :
/ L ? g S574%09:22 [3128432,02
i { i i L1377578,31
— 1225]867,68 1300686, 16
1516199,78 1395834,77 1382743,52 1283334,77 1289598, 36 1348241,09
I784370,18 _rflsos788,56 __ I778008,19 _____l753086,53 _ I70s570,55 . rile74178,97
L = P e ik i P55 B9
0.00

Figura 10.14 - Andamento diagramma dei momenti Mg SLV [kg*cm]

In dettaglio:
- Architrave
[l valore maggiore di momento agente Meq € pari a:
M, = 49.938,00 kg - m
[l momento resistente M.q € pari a:

M;, = 217.000,00 kg - m

0 Calcolatrice

X
Dat  Sollecitazioni Armatwre Diagrammi Relazione M2 = -4.55e+0E
Vi =90.00
Tipodiseriona  Retiangolare e
es07 [ Ta=0.00
Coprifei... Tipo staffe EpsCu=—0.350% I EpsSu=2.438%
Geometria. Bare  Staffe
o o o o ¢ © ®» ©
Posabare |Barre su schema ~ N e
1[0s A Gp 1 [ %
2 70 s [ & »
3Lz wato:
¢ o LI Sinistra
5 [] 10 % 4
Proprietd
OB DX a1 v
.
Sollecitazione corente =
ona
N 10.00 kaf "
= .
M1 [0.00kglem = =
s | ™ SR o 6 o6 6 6 6 6 o o
Mz [439e+06 kgfem =
— 120.0
SL [ % PrFiex | Taglo
Api, | Seva. | Unta. | Momatva NTE18-CA ~

[l momento resistente My € maggiore del momento agente Meq: la verifica di resistenza e
soddisfatta.
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- Parapetto
[l valore maggiore di momento agente Meq € pari a:
M,; =8.057,84kg-m
[l momento resistente M.q € pari a:

M;, = 153.000,00 kg - m

B Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = -8.06=+0%
V1= 0.00
Tipodisezione | Rettangolare ~ SefT. sicur. - 1657 [Campn 3-Cio)
7 Mlu=0.00 | M2u=-1.532+07 [ Nu=0.00
Copriferri Tipo staffe EpsCu=-0.350% I EpsSu=3.952%
Geometria Barre  Staffe
o o < =] <] o @
Fosa barre Barre su schema o § &
106 & nd S A
2 7 O 6 |16 = i S
3 D 8 Lato:
4 9 [] B St
v
5; |:| 10 1ni VE‘ ﬁ i 4 ‘
Proprieta S

L] b x I v

Sollecitazione conente
M 0.00kgf
¥ 0.00 kgfem

Predimensiona

.

Opziani... (4] (e} < & (] & (s}

MR &

w2 -8.06e+05 kgfem

120.0
SL Ulimo - Tl
Apri. | Sabva. | Unta. = Nomatva NTC18-CA. v

I momento resistente M.q € maggiore del momento agente Meq : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

Per quanto riguarda la parte, invece, si hanno i momenti seguenti.

MIN MAX
BM1(kgf.cm) -15463935,23 15463935,23
[Bm:26] [Bm:36]
.-15-163935,21 [ '1996625,51 [602832,34 0,00 f02832,34 11]5995525,51 [ 15463935,23
f [ [
] !
' r | |
[ [ [
) [ [ [/
’518810,39 . : L b = = "5148810,39
*5014810,47 ~1747006,38 0,00 1747006,38 5014810,47
. . . . *
Figura 10.15 - Andamento diagramma dei momenti Mcq SLU [kg*cm]
MIN MAX
BM1(kaf.cm) -19116775,01 11432738, 14
[Bm:38] [Bm:36]
'-691?357,95 [ ss01517,40 [5129747,79 4826413,06 [ /2412244,60 3429264,03 [ 11432738, 14
| ! { ! ! |
’L !
*16731041,34 *19116775,01 *17720081,18 ©16837059,46 £15641005,23 *13153777,93 *11876084,19

Figura 10.16 - Andamento diagramma dei momenti Mg SLV [kg*cm]
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[l valore maggiore di momento agente Meq € pari a:

M, = 191.168,00 kg - m
[ momento resistente M € pari a:

My, = 2.100.000,00 kg - m

0 Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni  Armature Diagrammi  Relazione Ml = 0.00 M2 = 1.81e+07
¥ = 0.00 V1 = 0.00
V2 = 0.00 T = 0 (0.
Tipodisezione | Rettangolare . Tosft. sicur. - 11.31 (Camps 3-015)
7 M1u=0.00 | M2u=2.16e+08 | Nu=0.00
Copriferi Tipo staffe EpsCu=_0.350% T EpsSu=2.947%
Geometria. Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema b4
1 6 Gp 6 % : z
2 7 s |26 [= Lo
o 8 Lato: o 1 =
4 9 = str n o
v .
5 [ e o
Proprietd 5 i i
O EHE T ”
Sollecitazione corrente
Predimensiana
] 0.00 kgf =
Materiali
b1 0.00 kgfem .
Opzioni...
Mz [19lex07kgfem | o |l keeeeea.d
120.0
L Ulima ~ e e
Apri Salva Unita Normmativa NTCI8-CA v

Il momento resistente M4 € maggiore del momento agente Meq : la verifica di resistenza e
soddisfatta.

/

% Verifica a taglio

Si riporta in seguito la verifica a taglio dei vari elementi di cui si riporta 'andamento allo SLU
e SLV e le relative verifiche.

MIN MAX
SF2(kgf) -4164,24 70350,13
[Bm:2] [Bm:4]

“1220,99 -339,63

Gotmer-TThess,04  BhL2rTTBeds,s3  BIES;4eoTBs3se  BSmse~TTB31s,10  BBAS;53--TBooi,21  BB5694=THog0,81

Figura 10.17 - Andamento diagramma di taglio Veq SLU [kg/m]

MIN MAX
SF2(kgf) -8272,58 47530,36
[Bm:2] [Bm:4]
‘ '”{"7530'36 2586, 19

~5314,21 -3328,41
me'l'fnw,oo qugf-rﬂ'bsso,ez gmrgrﬂ'bw,« %ﬁﬂg—rﬂ'ﬁsm,lo Ueasar LV387,96  lpysq1L7219,20
Figura 10.18 - Andamento diagramma di taglio Veq SLV [kg/m]
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Il taglio agente massimo Veq € pari a:
V.q = 70.350,13 kg
Il taglio resistente Vg€ pari a:
Vyq = min(Vgeq; Vrsa) = 172.804,00 kg

Il taglio resistente V.4 &€ maggiore del taglio agente Veq : la verifica di resistenza é
soddisfatta.

/

% Verifica a torsione e taglio

Si riporta in seguito la verifica a torsione-taglio dell’architrave.

La valutazione del momento torcente resistente & svolta in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.6
delle NTC2018 mentre quella del taglio resistente in riferimento al paragrafo 4.1.2.3.5.1.

In particolare deve essere soddisfatta la seguente relazione:

Ted Ved

+ <1
Trcd Vrcd
Dove:
- T.q = sollecitazione torcente agente;
- T,c.q = Sollecitazione torcente resistente lato calcestruzzo;
- V.q = taglio agente;
- V,cq = taglio resistente lato calcestruzzo.
VERIFICA TAGLIO-TORSIONE |
max V max T |
A [kg/m] 30.529,33 da straus \'A [kg/m] 25.136,00 da straus
M (kg*m/m]  45.023,39 da straus M (kg*m/m] 50.003,23 da straus
ling [m] 39 ling [m] 39
\ [ke] 119.064,39 \ [ke] 98.030,40
T [kg*m]  175.591,22 T [kg*m] 195.012,60
M [kg*m] 38.695,93 M [kg*m] 31.859,88
Ve [ke] 59.532,19 Ve [ke] 49.015,20
Tes [kg*m]  87.795,61 Teg [kg*m] 97.506,30
d [cm] 85 prendi dalle verifiche a taglio d [em] 85 prendi dalle verifiche a taglio
b, [cm] 120 prendi dalle verifiche a taglio b, [cm] 120 prendi dalle verifiche a taglio
ctg(9) = torsione ctg(d) = torsione
ctg(9) 1,62 prendi dalle verifiche a torsione ctg(9) 1,62 prendi dalle verifiche a torsione
Vi [ke] 296.350,49 Vi [kel 296.350,49
Tra [kg*m] = 118.388,32 Tra [kg*m] 118.388,32
VERIFICA VERIFICA
Tea/Treg [ 0,742 Tea/Treg [l 0,824
Vea/Vrca [ 0,201 Vea/Vrea [ 0,165
Tea , Vea Tea | Vea g
Ty Vo <1 [ 0,942 NTC18 [4.1.40] Toea + Vrea <1 [ 0,989 NTC18 [4.1.40]

La verifica e soddisfatta.
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11. GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI (PARAGRAFO 10.2.2 DM

17.01.2018)

Si allega il calcolo delle azioni interne svolte sul portale del solaio tipo 1.
Il valore delle azioni, determinato con i metodi classici della scienza delle costruzioni, risulta

analogo a quanto determinato con analisi numeriche.

ACCETARIUTA' DL BSUUATI — paroprafo 10.2.2 NTC48

CONDVBONE  STATICA
h=5,83 m.
= 43,90 4.
T % T J1= 0, 0368433 .4
2= 0,033%28 ,,.4

o]

y -
7z —

; T4 Ja
|

‘J??/)" /7

Cracs  Suun STRUTILRA
9= Canco diSibomo Qgente Soll'upadcoTo
fr= SpmTaL lateiode del tereno
pa = Sowxacanco temenc

LTI Tt

@ |+ ® + 4

fr Thr
%f Pp. Saa + Per Yoz + - &g =
= Az90 Eu% A,38 ¢+ 209 4,5 W@ oy, K& | g ies
MZ MZ !
= ¥ o .
246 5 4 3i4q 524 W0 & - 6oz, 5 K2

Lwa. =
InlFL, dMJ- = % :tad. LlNF: &)Sqls. Eg‘
PT: ko' K?S hK: Ko- A‘SS gf&s I&DM_HJW = Oj 562-4;55-5.6’:3-

e
Pa= T 4,66, . 4,35. 0,562 - =
& =3 L7
2263 /\% = 226% - Line= 2269 kP %62 Az L:‘“
e = 3%z K2
o

=
i
=

h
. E‘ = 0,5'-}2,
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E
|
|
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M ger Hha e
has M= 3% 2 40a84,38 kp
l2(k+ 2)
HSQ';—MC"': ”_ie?;_. = -~ 84963, 56 W . ran
6( k+2)
7
| 1

— a

MAb‘: - &'hz fﬁ"f__ 4 9k+2

e (5(2+K) ZTEIZ> =~ 29325, 44 WP
My, = — Rh1(6+3£_ . g

24 \5(z+9) ~ Tver )T 1994, 45 kpm

Mep = Ma- Hh 4 ETGE < 3166, 44 Kp.we

—

= —4600, €3 WP e
® 2502, a2 kp

Mep = Mo, - K1
Hy= Prh 3k 44
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Mac= My = ~2¥325, 44 Wp.me
My = Mox= 999, 4¢ kp.
Me, = My = 3165, 44 K.

Me, = Mg, = - 4600, B3 wQ. mu

May = = Pah? (St Ak ) .
6(2+k) ~ 46w / {MSQZ’ e

4
My, = Pah? rA44x 24k
= - e e ) = 1024, g4 I e
Me - - Hyh g Pah?
By MAd By + -;—- = 5‘?30) 19 P(P.Nua
ch-'— HDd-Hd'h = “4%)% qa I'(PNW
o= Pah . 2Kes

£
- = 6o}, 63 kg

®

|
V7

£
Mae= May= 19392 90 rpawe
Moe = Moy < \0264, 84 (R mn
Mee = Meg= 3930,79 Wp.me
Mee = Mea = —498%,90 K
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UNENDD | ConlTegum  Deke W€ Adnj

Mp < Mo+ My, + Moo + Mag+ Mae = 40961,36 - 23325 44 + 9944, 48
: + (392, 94) 110264, 84 <

= K99, 2 kp. =
= Mp

Me= Mgg + Mep + Mcc + Mea+ Mee =
=-84963,56 +348g, 14 - 4600,8% 4393039 -4433,94 =
= T 64365, 42 1. me =Ne

CoNDIZONE  SiSMica  (2)

| Couani h SO qu MeRi  deta anditione Stahca. , COudoiano
4 cefioeeh do noradiva. € SUOPhnge i CaneeuTd SWico F
T=Fprigs mp.ap + g 0 -, Y,, = 0,3

Mip = dOLTO U Pewmianenty STUTUAL & non SWCUTU (oL
e /W\\MP'Ir Mo '\r/w\” : =
= K
(/_lqu ;ﬁ‘z 439 e 422134 ﬁg §,83m + 2074 ts,qo,w,)-d
M s

(22101 K ; K ,
( E% 4212634, 42 7&% + 2%06,6%).4%-
= 16556, 44 kp

MAq = SOOTKM%-AquL'dMA: 6950 kP,

F= Tp+Fq = (MP + O,SAMq)- Qg = 18644, 44. 0,33 =
doe ag= 033 = 25954, 68 K
A qusro QPJungiamo  Audhe L LonbiTo Ap  del 4ereno  AlawTo
o SIS, (Ccomuco unitoemmenewte  OWTrIbUITG )

CAp= Kn X H = 0,24. Aaoon%.s,esm-dm=

= 334,314 KE}/NW
AP E > |

=

=
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M= — 44359, 90 ko
Mec= 2303, 69 kP
Mk = —2994, 34 mp
My = 0224, 62 KP.amw
He = 4384 29 Kp

F
F
—_— *
hy
A
ha: h*5,6ﬂ A =
= §5,63-3,61°
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opmmenﬁ SToTuro; @ nan STVITUrow
4= 45‘*0—E+2oq4_ﬂ 103 s00@ _

= 3834 _9_ A= 3834 kE

Haas My = 26024, 34 KP. anw
‘Han._f Mca = =S2 04(‘\)44 K?./w_,

© Pt om0 pp = 5893, 63 P
Mgy = - 20244, 34 Kp- e s Hy = 18S3, 93 ko
Mey, = 2360, 04 KP. mu

Mep = - 3403, Ge KR L
Mpp = M0, 63 KP. A

* Sovraceantico Yeeno h= 4,66 ame
Pa= 4639, 26 KP
A

Mag = - 44365, (2 W
Meg= 2044, 35 wp.au

Mes = — 3652 | 63 WP A
Mpg= 1603, 56 KR M

Ha= 4934, 6 Kp

T wdon dei muopwendy AU'MCASTvO Trow pali @ \WupUCoTO €
Me= - 22653, 2 Kprvw

MC, = = 8S645) q2 KPM
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12. GALLERIA ARTIFICIALE: VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Si riportano le verifiche allo stato limite di fessurazione e di deformazione per i vari elementi
che compongono la galleria artificiale.

In riferimento alla tavella 4.1.IV (NTC18), riportata successivamente, per condizioni
ambientali ordinarie e armature poco sensibili, lo stato limite di apertura delle fessure ¢ verificato

qualora siano soddisfatti i seguenti limiti:

» c.cfrequente: < ws

* C.C quasi permanente: < wo

Tab. 4. 1.1V - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

i X Condizioni Combinazione di Armatura
g' 55 ambientali azioni Sensibile Thon e lE
k] . —
o I Stato limite Wi Stato limite Wi
o frequente apertura fessure <w, | apertura fessure W,
A Ordinarie - - -
quasi permanente | apertura tessure =W, apertura tessure =W,
) frequente apertura fessure =W, apertura fessure =W,
B Aggressive - - -
quasi permanente | decompressione - apertura fessure =W,
c Molto frequente formazione fessure | - apertura fessure =w,
aggressive quasi permanente | decompressione - apertura fessure =w,;

Per le verifiche allo stato limite di deformazione, come riportato al paragrafo 5.1.4.5 delle
NTC18, I'assetto della struttura, da valutarsi in base alle combinazioni di carico precedentemente
indicate, deve risultare compatibile con la geometria della struttura stessa in relazione alle
esigenze del traffico, nonché con i vincoli ed i dispositivi di giunto previsti in progetto.

Le deformazioni della struttura non devono arrecare disturbo al transito dei carichi mobili alle
velocita di progetto della strada.

12.1 Verifiche allo stato limite di fessurazione: Sezione TIPO 1

12.1.1 IMPALCATO

La verifica dellampiezza di fessurazione per via indiretta puo riferirsi ai limiti di tensione
nell’acciaio d’armatura definiti nelle Tabelle C4.1.11 e C4.1.111.

La tensione o, € quella nellacciaio d’armatura prossimo al lembo teso della sezione
calcolata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente.
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Tabella C4.1.11 Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Diametro massimo ¢ delle barre (mm)

og IMPa] w3 =04 mm w2 =0,3 mm w1=02mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 -

Tabella C4.1.111 -Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Spaziatura s delle barre (mm)
o, [MPa] w3 =04 mm wy=0,3 mm w; =0,2 mm

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -

360 100 50 -

In particolare i limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws=0,4 mm

e c.c quasi permanente: <w, = 0,3 mm

All'incastro il diametro & massimo delle barre € 24 mm mentre la spaziatura massima e circa
200 mm.

La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi essere superiore a:

. kg
» c.cfrequente: o, < 2000 —

N\ Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = -1.32e+07
V1 = 0.00
Tipo disezione | Sezioneal v T Sioma Cls (1D) T 5'1'@5 A:r‘:iaié 55
M 0.00 1862.41
Copriferi Tipo staffe Mii } ,:s.ge I —6‘133.19
Geometria Bare  Staffe
Posa barre Barre su schema »
ep 1 = 250.0
- o |29 [ ; = o T T
Lato: % . e Sl 5 B
Superiore v
- Proprieta 1 =
.| DX i+l v b =
= o 5
2
Sollecitazione comenta = .
rec ona == S
N 0.00 kgf o R a ) o P n
Iateriali. 72.0 106.0 72.0
b1 0.00 kgfem
Qpzioni..
Mz |-1.32e+07 kgfcm
SL Esercizio Frag. Taglo
Apri Salva Unité Nomaliva NTC18-CA v

La tensione massima & pari a o, = 1862,41 C’% < 2000 C’% : la verifica & soddisfatta.
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. k
+ c.c quasi permanente: g, < 2000 m—gz

0, Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = -1.29e+07
V1 = 0.00
Tipo disezione | Sezioneal e T Sigma Cls (11) T Sigma Acciaic (1I)
Hax 0.00 1816.15
Copriferi.. Tipo staffe... ,,:; I _;-,L‘;S I _505‘33
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema v
1 s nE - ==
2 7 [ 12 g |24 [2 .
3 s 13 S ] s - - - - 7 0 T = s = =
" 9 = =B = ol o e e -
5 10E uperiora
Proprieta 1 &
m o [x T 4
- - 3
o
Sollecitazione corrente Fred T
redimensiona = ,—mmi == m
e 0.00 ko = A S o b ) n
hateriali 72.0 106.0 72.0
M1 0.00 kgfem
QOpzioni
Mz |-1.29e+07 kgfem
SL EsercizibQP. Taglio
Agri Salva Unita, Marmative. NTCIE-Ca v

La tensione massima & pari a o, = 1816,15 C’:n—gz < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

In campata il diametro @ massimo delle barre & 20 mm mentre la spaziatura massima € circa
80 mm.

La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:

« c.cfrequente: g, <2400 %

0, Calcolatrice X
Dali  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = 1.02e+07
V1 = 0.00
Tipo di sezione Sezioneal . T Sigma Cls (11 T Slema fociaie (01
Hax .00 1665.87
Copriteri. Tipo staffe. vi: I -;4%;1 I —:I:zﬁ’
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema it
- 250
1 6 [ 1 G5 % -
2 70 1M 5 |18 = . Tikil
i & D 13 Lato: ’3 j
4 ] l:‘ Iﬂf' 1
5] 0[ eriore
Proprieta sy =
[] olx = H
= x 3

Sollecitazione corrente
1 0.00 kgf

Predimensiona

Materiali 72.0 106.0 72.0

M1 0.00 kgfem

Opzioni..

R I

b2 1.02e+07 kgfcm

SL Esercizio Freg. Taglin
Apri Salva Unita MNormativa NTC18-CA v

La tensione massima & pari a o5 = 1669,87 % < 2400 %: la verifica & soddisfatta.
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. k
+ c.c quasi permanente: g, < 2000 cm_gz

0, Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi  Relazi ¥l = 0.00 W2 —9.92e k06
¥ = 0.00 V1 = 0.00
S ed] = ‘ | V2 = 0.00 MT =0 {0.00)
Tpodisszions.  [EERBREE ¥ I Sigma Cls (II) I Sigma Acciaio (II)
- = - Hax 0. 00 1624.69
‘ Copriferri ‘ ‘ Tipo staffe ‘ Min I 33.29 I —203.02
Geometria Bame  Staffe
Posa barre | Barre su schema ~
1E s OnH COE = 20:0
2 b7 [zbd s |18 [ = G
G L D 13 Lato: B -;: : | .
3 9 [ |Inferime e % -
5 [] 10
. Proprietd o v
| B O X Hasel 2 B
O2®E 0% (e ; 4
Sollecitazione corrente =
Predimensiona = e . B TR
Mo [000kgt N ol ol
‘ Materiali. ] 72.0 106.0 72.0
1 0.00 kgfem Pe—
‘Opzioni |
M2 |9.92e+06 kgfem —
5L EserizioQP. v B |Tag|\o |
Api.. | Sabe. | Unita. | Momstiva [NTCTE-CA v

s

La tensione massima & pari a o5 = 1624,69 C’% < 2000 C’% : la verifica & soddisfatta.

12.1.2 SPALLE

[ limiti di apertura sono:

* c.cfrequente: <ws=0,4 mm

Masatle anatni

BB V + =

ufte DA luieleDA | Spostaménto f; Momento Taglo
e, emmans ¥

catnlaghi seepsge Ve verttre | muian | vsta  Hep

Remsioni | Temeni | Cedimenti [inviopi | Vesifiche
ri | = | spericantmae| | Calcastruzza

et

Design Assumption = 0 X |ase Design Section X

Verifiche Esemen | ey

X | Screenshat | Report
Stratuurah = - -

-| plets=

Valle | Monte

2988

2988 ka

Albero di Progetio

4 (@ New Project

4 1. Design Sections
| Base Design Se:

4 R Setings
B Proprieta

[ Propriets
4 7, Stages
- Stage 1
Stage 2
Stage 3
Stage 4
Stage 5
Stage §
Stage 7

Stage &
a0 Pareti

1 Muro 01t

1 MuroBil

4 /A Bement St

« [l Paveti
4 W wae
A

¢
4 |l wang

A
WailE] Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 [Stage 5 | siage 6 | Stage 7| Stages | Stape s
Wt *

— -7 log

! H‘ Caver engine staris (eitl
) I | e e
Call caver process

wproyectt

ovz.aun

albero i Progenio |analish

Il valore Agp, freq= 0,21 mm. Esso & inferiore a 0,4 mm, limite data da normativa: la verifica &

soddisfatta.

| Tasti Funzione ¥ %

€@ &/

- B X
Trows (@) @)

+ | [Pubsci Finesta Log | wicroz (8] (1) (B)
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e C.c quasi permanente: <w. = 0,3 mm

Stage 1 | Stape 2| Stage 3 | Stage 4 | Stage 5 | Stoge 6 | Stage 7| Stage 8 | Stage 3

Il valore Ay, 4= 0,20 mm. Esso & inferiore a 0,3 mm, limite dato da normativa: la verifica e
soddisfatta.

12.2 Verifiche allo stato limite di esercizio: valutazione dei cedimenti della
palificata Sezione TIPO 1

Si riporta la valutazione dei cedimenti relativi alla palificata in esame.

In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e al paragrafo 7.6.2.1 del’EC?7, il calcolo dei
cedimenti di un gruppo di pali pud essere valutato assimilando la palificata ad una fondazione
superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a quelle del perimetro della palificata.

La presenza di una struttura soprastante molto rigida permette ai carichi di distribuirsi in
maniera uniforme sulla palificata: di conseguenza i cedimenti differenziali si considerano nulli.

Per la valutazione dei cedimenti in terreni stratificati si fa riferimento a Poulos e Davis (1974)
e Timoshenko e Goodies (1951): non essendo in presenza di terreno vergine il valore del
cedimento € stato calcolato considerando I'incremento di pressione conseguente alla costruzione
dell’'opera.

Il valore ottenuto € riportato nellimmagine seguente.
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Stima dei cedimenti in terreni stratificati:Poulos e Davis (1974), Timoshenko e Goodies (1951)
Dati di inEn:sso Dati di uscita
Carico |LarghezzaProfondita| D prof. | phi E Asci ala | Poisson | Profondita’] Dz Dx Dy [Cedimento] Ced.tot
[Ke/ cmg] [} [mf ] 7 [Kp/ omg] [} [Rad] - [} [Kplemg) | [Kg/omg] | [Ka/ong] [mmj Jem]
2.10 1.20 19.00 0.10 2a 240 Q.60 314 0.36 19.00 210 210 1.51 0.33 0.88
210 1.20 12.10 0.10 26 240 0.60 2.81 0.36 19.10 210 1.66 1.35 0.42
2,10 1.20 19.20 a.10 26 240 Q.60 2,50 0.36 19.20 207 1.27 1.20 0.49
210 1.20 19.30 0.10 26 240 0.60 221 0.36 19.30 202 0.95 1.06 0.54
210 1.20 19.40 0.10 26 240 0.60 1.97 0.36 19.40 1.93 0.70 0.95 0.56
210 1.20 0.10 26 240 0.60 1E5, 0.36 19.50 1.83 0.51 0.84 0.56
210 1.20 19.60 0.10 26 240 0.60 1.57 0.36 19.60 172 0.38 076 0.55
210 1.20 12.70 0.10 26 240 0.60 1.42 0.36 19.70 1.61 0.29 0.68 0553
210 1.20 19.80 0.10 26 240 0.60 1329 6 19.80 1.50 0.22 0.62 0.50
210 1.20 19.90 0.10 26 240 0.60 1.18 19.90 1.40 0.17 0.57 0.47
2.10 1.20 20.00 0.10 26 240 0.60 1.08 20.00 1.31 0.13 0:52 0.45
210 1.20 20.10 0.10 26 240 0.60 1.00 20.10 1.23 0.11 0.48 0.42
210 1.20 20.20 0.10 26 240 0.60 0.93 20.20 116 0.09 0.45 0.40
210 20 0.10 26 240 0.60 0.86 20.30 1.09 0.07 0.42 0.38
2,10 2 0.10 26 240 Q.60 0.81 20.40 1.03 0.08 0.39 Q.36
210 1.20 o.10 26 240 0.60 0.76 20.50 0.97 0.05 0.37 0.34
210 20 0.10 26 240 0.60 0.72 20,60 0.92 0,04 0.34 9:33
210 0.10 26 240 0.60 0.68 20.70 0.87 0.03 0.33 0.31
210 20 0.10 26 240 0.60 0.64 20.80 0.83 0.03 0.31 0.30
210 1.20 0.10 26 240 0.60 0.61 20.90 0.79 0.03 0.29 0.28

Esso € accettabile e pari a 0,88 cm: la verifica € soddisfatta.

12.3 Verifiche allo stato limite di fessurazione: Sezione TIPO 2

12.3.1 IMPALCATO

La verifica dellampiezza di fessurazione per via indiretta puo riferirsi ai limiti di tensione
nell’acciaio d’armatura definiti nelle Tabelle C4.1.11 e C4.1.111.

La tensione o, € quella nellacciaio d’armatura prossimo al lembo teso della sezione
calcolata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente.

Tabella C4.1.1T Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Diametro imo ¢ delle barre (mm)

og [MPal w3 =04 mm w2 =03 mm wi1=02mm
160 | 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 Q 10 8

Tabella C4.1.111 -Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Spaziatura massima s delle barre (mm)
o, [MPa] w; =04 mm w,=0,3 mm wy =02 mm

160 300 300 200

200 300 250 150

240 250 200 100

280 200 150 50

320 150 100

360 100 50 -

In particolare i limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws =0,4 mm
e c.c quasi permanente: <w. = 0,3 mm
All'incastro il diametro & massimo delle barre € 24 mm mentre la spaziatura massima e circa
200 mm.
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La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi essere superiore a:

. kg
* c.cfrequente: o, <2000 7

S Calcolatrice

Dati

Tipodisezione | Sezione al

Copriferri

Geometria Barre  Staffe
Fosa barre Barre su schema
106 n

2 7 2]

3 8 130

4 9

5 10 [v]

O 6& O X

Sollecitazione corrente

N [000kgf
M1 0.00 kgfcm
M2 |-196e+07 kgfem
S.L.  Esercizio Freg.  ~

Apri Salva Unita,

Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione

-

Tipo staffe.

-

w2 1
o [
Lato:

Inferiore
Proprieta
_IH1+11 ~

Predimensiona
Iateriali

Opzioni...

Mormativa

X
M2 = -1.8é=+07
V1 = 0.00
| [ Sigma Acciaic (II)
Max | | 19595.08
Min | | -832.96
250.0
o O 0 T T v v v =
- X
5 - ’ I
1 S
- ‘.7,‘
& =
i
% % s & & s et
72.0 106.0 72.0
MTC18-CA o

La tensione massima & pari a o5, = 1998,00 C’:n—gz < 2000 < : |a verifica & soddisfatta.

cm?

. k
+ c.c quasi permanente: g, < 2000 m—gz

) Calcolatrice

Dati

Tipodisezione | Sezione al

Copriferri

Geometria Barre  Staffe
Posa barre Barre su schema
108 n

2 [ 7 12[]

3 8 130

4 9

5 10 [v]

OO X

Sollecitazione corrente

N 0.00 kgf
M1 0.00 kgfem
M2 [-1.19e+07 kgfem
SL EserizioQPR.  «

Apri Salva, Unita.

Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione

v
Tipo staffe.
~
Grp |2 =
o 26 %

Lato:

Inferiore v
Proprieta
_Mi+L o~

Predimensiona
Materiali

Opzioni..

MNormativa

X
M2 = -1.15e+07
V1 =0.00
| Sigma Cls (II) | Sigma Acciaioc (II)
Max | 0.00 [ 1218.48
Min | ~35.37 [ ~507.96
250.0
2 PRI 0 Z T e s+ =
a 3 y i
1 2
o “
% =
.
% & = L] ] L3 oA ———mjn
72.0 108 72.0
NTCIE-CA k4

La tensione massima & pari a o, = 1218,49 C’:n—gz < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

In campata il diametro @ massimo delle barre & 26 mm mentre la spaziatura massima € circa

80 mm.
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La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:

. kg
* c.cfrequente: o, <2000 7

)\ Calcolatrice

Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione

Tipodisezione | Sezione al

Coprifer...

Geometia Bame  Stafie

Posa barre Barre su schema

6
7
8
9

10
O & O X

Sollecitazione corrente
N iD.DD kaf
M1 [0.00kgfem

b2 1.70e+07 kgfcm

= Esercizio Freg,  ~

A Salva. Unita...

v
Tipo staffe...
“
e |8 £
o ‘24 =

Lato:

Inferiore
Proprieta
_IBase ~

Predimensiona

Materiali

Opzioni..

Marmativa,

X
M2 = 1.70e+07
V1 =0.00
[ [ Sigma Acciaio (II)
Max | [ 1688.11
Min | [ -570.40
250.0
min
= p; T T = v .
w
L A4 3
a
B
= o a & @ & =
106.0 72.0

La tensione massima & pari a o, = 1688,11 C’% < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

. k
« c.c quasi permanente: g, < 1600 ﬁ

ﬁ Calcolatrice

Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione

Tipodisezione | Sezione &l ~
Copriterri.. Tipo staffe..
Geometia Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema 1
1 s 1 apls =
2 7 [ 12 24 [=
5 b E 13 Lato:
4 9 i
5 ] 10 Inferiore
Proprieta
t k] x _IBase ~
Sollecitazione corrente —— 5
F ona
N 0.00 kgf
Materiali
M1 0.00 kgfem
Qpzioni...
(X 9.09e+06 kgfcm
SL.  EsercizioFreg. Taglio
Api.. Unita.. MNarmativa

X
M2 = 5.05e+0¢
V1 = 0.00
| | Sigma Acciaio (IT)
Max | | 300.85
Min | |
250.0
min
& R
L 1
% 5
o
L) O e S S
o
106.0 72.0
NTCIE-CA Chiugli

La tensione massima & pari a g5 = 900,85 ~% < 1600 ~L
cm cm

: la verifica @ soddisfatta.
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12.3.2 TRAVERSI

La verifica del’ampiezza di fessurazione per via indiretta puo riferirsi ai limiti di tensione
nell’acciaio d’armatura definiti nelle Tabelle C4.1.11 e C4.1.1ll.

La tensione g, € quella nell’acciaio d’armatura prossimo al lembo

teso della sezione

calcolata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente.

Tabella C4.1.I1 Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio ‘ Di ¢ delle barre (mm)
o [MPa] ‘ w3 =04 mm w2 =03 mm wp=02mm
160 40 32 25
200 32 ] 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 =

Tabella C4.1.111 -Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell’acciaio Sp s delle barre (mm)
o, [MPa] w3 =04 mm ws=0,3 mm w; =02 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100
360 100 50

In particolare i limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws=0,4 mm

e c.c quasi permanente: <w, = 0,3 mm

All'interno dei traversi il diametro massimo Gmax € pari a 20 mm.
La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi essere superiore a:

. kg
* c.cfrequente: o, <2400 o

0 Calcolatrice x
Dati Sollecitazioni  Armature Diagrammi Relazione M2 = §7823.72
V1 = 0.00
Tipo disezione  |Rettangolare w T T 51@; Ac:1;l1ﬂ 5]
M 134.40
Copriterr Tipo staffe ?‘i: I } 46,55
Geometria Bame  Stefie -
« & @+ o & o|® a e
Posa barre Barre su schema >
148 O a1 [+ 8 2 o
2 7 g [0 2
2 i Lata:
4 [ o .
5 Superiore a a by o
Proprieta =
m] O X O
a o
Sollecitazione corrente =
Fredimensiang
N 0.00 kgf
Materiali =
M1 [3.58e+05 kgfem pag & % B L
Opzioni... max
M2 [B782372 kgfem
100
SL Esercizio Freq. Taglia
Sahm Unita | Normativa NTCIB-CA v Ghiuc

La tensione massima & pari a o, = 134,40 —L < 2400 %: la verifica & soddisfatta.

cm? —
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. k
+ c.c quasi permanente: g, < 2000 cm_gz

\ Caleolatrice

Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione ML = 2.€3=+0% M2 = 73589.01
N =10.00
. I s V2 = 0.00 0y
Tipo di sezione | Rettangolare ~ T Figma Cis (1] Figra Booiais (11)
M 0.00 100.88
Copriferri Tipo staffe... H.: } 2.31 } “35.24
Geometia Bame  Staffe -
. s & & o a
Posa barre Barre su schema ~ |
14 s O oo 1| o 2
2 7 s [0 2
3 8 5 -
s 9 Lato: -
5 Superiore v | 2 a 1
== ———,  Proprietd e
O (O] % Lo+ v|
a
Sollecitazione corrente =
Predimensiona
N [oo0ker
hateriali.. e W B s
(¥4 12.63e+05 kgfem L ma;
Qpzioni L
M2 |78589.01 kgfcm
; 100.0 ,

S.L. | Esercizio GF. i :Tagho i i
[Caei | sava. | unia. | Nematva INTCI8-CA, < Chiudi

La tensione massima é pari a g, = 100,88 C’;n—gz <2000 C’;n—gzz la verifica € soddisfatta.

12.3.3 SPALLE
| limiti di apertura sono:

» c.cfrequente: <ws=0,4 mm

255647 2558 kPe

p——

& war
A

e
o s *

<8 x| [Tat Funsione B

s @@ RIEEE

- [pubseifiness tog] wenics @ @ @)

Il valore Agp, freq= 0,35 mm. Esso & inferiore a 0,4 mm, limite data da normativa: la verifica &
soddisfatta.
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e C.cquasi permanente: <w. = 0,3 mm

B B & lv

Il valore Agp qp= 0,19 mm. Esso e inferiore a 0,3 mm, limite data da normativa: la verifica e
soddisfatta.

124 Verifiche allo stato limite di esercizio: valutazione dei cedimenti della
palificata Sezione TIPO 2

Si riporta la valutazione dei cedimenti relativi alla palificata in esame.

In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e al paragrafo 7.6.2.1 del’EC?7, il calcolo dei
cedimenti di un gruppo di pali pud essere valutato assimilando la palificata ad una fondazione
superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a quelle del perimetro della palificata.

La presenza di una struttura soprastante molto rigida permette ai carichi di distribuirsi in
maniera uniforme sulla palificata: di conseguenza i cedimenti differenziali si considerano nulli.

Per la valutazione dei cedimenti in terreni stratificati si fa riferimento a Poulos e Davis (1974)
e Timoshenko e Goodies (1951): non essendo in presenza di terreno vergine il valore del
cedimento & stato calcolato considerando l'incremento di pressione conseguente alla costruzione
dell’'opera.

[l valore ottenuto & riportato nellimmagine seguente.
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Stima dei cedimenti in terreni stratificati:Poulos e Davis (1974), Timoshenko e Goodies (1951)
Dati di ingres S0 Dati di uscita
Carico [Largl Profondita’| D prof. | phi E Ascissa|l alfa | Poisson | Profondita’ Dz Dx Dy Cedimento| Ced.tot
[Ke/omgl)  [m] 122 ] [7 | Kelomg] [7] | [Rad] % i [Kofomg] | [Kelomg] | [Kafomg] | [mn] [em]
3.50 1.20 19.00 010 26 240 0.560 3.14 0.36 19.00 3.50 3.50 2.52 0.56 1.47
3.50 1.20 19.10 0.10 26 240 0.60 281 0.36 19.10 350 2.77 225 0.70
3.50 1.20 19.20 010 26 240 0.80 2.50 0.36 19.20 3.45 212 200 0.82
3.50 1.20 19.30 0.10 26 240 0.50 22 0.36 19.30 3.36 1.58 giced 0.90
3.50 1.20 19.40 0.10 26 240 0.60 1.97 0.36 19.40 3.22 1.16 1.58 0.93
3.50 1.20 19.50 0.10 26 240 0.50 1.75 0.36 19.50 3.05 0.86 1.40 093
3.50 1.20 19.60 0.10 26 240 0.60 i) 0.36 19.60 287 0.64 126 0.91
3.50 1.20 19.70 0.10 26 240 0.50 1.42 0.36 19.70 2.68 0.43 1.14 0.88
3.50 1.20 19.80 0.10 26 240 0.50 1.29 0.36 19.80 250 0.36 1.03 0.83
3.50 1.20 19.90 0.10 26 240 0.60 1.18 0.36 19.90 234 0.28 0.94 0.79
3.50 1.20 20.00 0.10 26 240 0.60 1.08 0.36 20.00 219 022 0.87 0.75
3.50 1.20 20.10 0.10 26 240 0.60 1.00 0.36 20.10 205 0.18 0.80 0.71
3.50 1.20 20.20 0.10 26 240 0.50 093 0.36 20.20 1.93 0.14 0.74 0.67
3.50 1.20 20.30 0.10 26 240 0.60 0.86 0.36 20.30 1.81 0.12 0.69 0.63
3.50 1.20 20.40 0.10 26 240 0.50 0.81 0.36 20.40 1.71 0.10 0.65 0.60
3.50 1.20 20.50 0.10 26 240 0.50 0.76 0.36 20.50 1.62 0.08 0.61 0.57
3.50 1.20 20.60 0.10 26 240 0.50 072 0.5¢ 20.40 1.53 0.07 0.57 0.54
3.50 1.20 20.70 0.10 26 240 0.60 0.68 0.36 20,70 1.46 0.06 0.54 0.52
3.50 1.20 20.80 0.10 26 240 0.50 0.64 0.36 20.80 1.39 0.05 0.52 0.49
3.50 1.20 20.90 0.10 26 240 0.60 0.0l 0.36 20,90 T2 0.04 0.49 0.47

Esso € accettabile e pari a 1,47 cm: la verifica e soddisfatta.

12.5 Verifiche allo stato limite di deformazione: Sezione TIPO 2

Le verifiche allo stato limite di deformazione verranno eseguite sulla soletta gettata in opera
avente spessore sp. 20 cm.

Come riportato al capitolo 4 delle NTC2018, il limite per i solai e % [, dove | ¢ la luce
massima del solaio.

In dettaglio:
- 1=1426m;
1 1
- (Smax=ﬁ-l=%-1426cm=5,706m.

-0,15
-0,21

Plate Disp:DZ  {cm)
-0,26
-0,32

-0,01 [Pt:334,MNd:83]
I .
-0,38

-0,0
==

B O.9%
i s

-0,08
-0,55 [Pt: 404, MNd: 6197

Il valore massimo di deformazione & pari a §, = 0,55 cm.
Esso € minore del limite definito precedentemente: §, = 0,55 cm < 6,0 = 5,70 cm.
La verifica é soddisfatta.
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12.6 Verifiche allo stato limite di fessurazione: Sezione TIPO 3

12.6.1 IMPALCATO

La verifica del’ampiezza di fessurazione per via indiretta puo riferirsi ai limiti di tensione
nell’acciaio d’armatura definiti nelle Tabelle C4.1.11 e C4.1.1ll.

La tensione g, € quella nellacciaio d’armatura prossimo al lembo teso della sezione
calcolata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente.

Tabella C4:1.1T Dimetri massimi delle barve per i cmtrelio di fessuruziane
Tensione nell’acciaio ‘ Diametro i ¢ delle barre (mm)
o IMPal =t sz = 0w =02
160 40 32 25
200 ‘ 32 5 16
240 | 20 16 12
280 | 16 12 8
320 12 10 [
360 10 8

Tabella C4.1.11IT -Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio pazi ima s delle barre (mm)
o, [MPa] wi =04 mm w,=0,3 mm w; =02 mm

160 300 300 200

200 300 250 | 150
240 250 200 | 100

280 200 150 | 50

320 150 100

360 100 50

In particolare i limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws=0,4 mm
e C.cquasi permanente: <w. = 0,3 mm

All'incastro il diametro @ massimo delle barre € 24 mm mentre la spaziatura massima € circa
200 mm.

La tensione nell’acciaio g, non deve, quindi essere superiore a:
k
« c.cfrequente: g, <2000 —%
cm

#\ Calcolatrice

Dab  Sollecitazioni Ammature Diagrammi Relazione

Tipo di sezione | Sezione a| ¥ T T

Coptiferr Tipa staffe :in } }

Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema

1Pe@nE ap[1 2 i

2 4 7 O 124 s |24 = = =

3 8 & 139 i < e 2 v v v v v mm
4 = £ : ; s W@ H B oa Yo W W w

5 10 uperiore

Proprieta . =
O O X _Hitr v 2 g
Sollecitazione corrente Predi
edimensiona !
i 900 ket = B st SO S Y S ooy o |
= — Materiall.. 72.0 72.0
M1 [000kgfem
i i S Opziani
M2 1.02+07 kgfem
SL EsercirioFreq, PrFiex| | Tagio
Saiva Unite, Normativa NTCI8-CA v Chiudi

La tensione massima & pari a g, = 1521,00 ~Z < 2000 ~Z : la verifica & soddisfatta.

k
cm?z — cm
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. k
+ c.c quasi permanente: g, < 2000 m—gz

) Calcolatrice Pad

Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione MZ = -5.87e+08

Vi = 0.00
Tipo disezione  Sezioneal v T Siome i (71 T Siowe feciaio (1D)

Max | 0.00 | 1475.09

Copriferi Tipo staffe Vin | =T i R

Geometria Bare  Staffe

Fosa barre Barre su schema ~
1 6 = Grp |1 ::. 250.0
2 70 ueH g |24 [= .
1 s g 139 i s T c v s ¢ T = s s s omk
4 [ 9 Slv a B . & ARk Ema
5 .‘D uperiore
Proprietd 1 =)
U blx O1+Hl v o 2
= a g
Sallecitazione conents S
ona U M T =
N 0.00 kgf s N °7 - i 2 = —
Materiali 72.0 106.0 72.0
M1 0.00 kgfem
Opzioni
M2 -9.87e+06 kgfcm

SL |EsercizioQP. v T
Api. | Saka Unita.. | Mormativa NTC18-CA v

La tensione massima & pari a o, = 1475,05 % < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

In campata il diametro @ massimo delle barre & 20 mm mentre la spaziatura massima e circa
80 mm.

La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:

. kg
* c.cfrequente: o, <2400 o

0 Caleolatrice *

Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = 7.36e+06

V1= 0.00
Tipo disezione | Sezioneal ™ i Sigma Cls (II) I Sigma Acciaic (II)
T 0.00 1284.16
Copriferi... Tipo staffe.. yi: } -25.33 I —354.5;
Geometria Bare  Staffe
Posa barre Barre su schema ~
; s O nHE o [s = 250.0
2 7 O 124 o ‘16 z g : 7 i
35 e 0O 134 ‘ ES
Lato: w
4 9 [] o 5 o
50 vk nferiore
Proprieta L

OM ™| b X

= w
_IBase v e =

Saollecitazione corrente =
Fredimensiona . e & & |
] 0.00 kgf o q%‘
——— ateriali 72.0 106.0 1
b1 0.00 kgfem
M2 7.36e+06 kgfcm

Sl |Esercizio Freg. el
Apri Unita. MNarmativa NTC18-CA L Chiudi

Opzioni

NRNRY

La tensione massima & pari a o, = 1284,16 % < 2400 %: la verifica & soddisfatta.
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+ c.c quasi permanente: o

. Calcolatrice X
Dati i ture D R ML = 0.00 HZ = 7.05=+08
N =0.00 V1 = 0.00
= V2 = 0.00 MT = O {0.00)
Tipo di sezione ‘SQZWDHE al i ‘ T Sigma Cls (II) | Sigma Acciaie (II)
F 1 Max | 0.00 | 1237.31
| Copriferri... ‘ | Tipa staffe... | Min | 2141 | 293,46
Geometiia  Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema ~
250.0
1 6 Grp |5 ¥ 4
2 7 6 |16
=y L -
5 D 1 ’—Il\fer‘mne = - =
— Pr_o;_]_ﬂeﬁﬁ -
| ‘ | Base - L 2
i &)
Sollecitazione corrente —
S R e r. OO e o |
M ] =
Materiali
M1 0.00 kgfem _—— L 72.0 N 108.0 L 72.0 i
‘ Opzioni. ‘ T 1 T *
M2 |7.09e+06 kgfcm S
= i
Sle (EERE O PrFlex | Taglo
L |
dpi. | sava. | Unte. | Nometva e v

La tensione massima & pari a o, = 1237,31 c,:n_gz < 2000 c,:n_gz : la verifica & soddisfatta.

12.6.2 SPALLE
I limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws=0,4 mm

e c.c quasi permanente: <w, = 0,3 mm

Genersle  Casioghi  Modello  Seepsge  sP  Amlis  venfiche | Rsutsi | vita el
@ I/ = - - - - ,{l
wite DA liielDA | Spostaments Spoamento | Memento Taglie Asiane Momenti Taglinclle | feasioni |Terreni|  Cedimenti | inwikippi | Verifiche | vesifiche | Vetifiche Elementi | Secpags | v | Screenshot | Report
DA comenie + sammans ¥ e irgor e hellesolette solette | Supporti | v | mperficah(sumal | = | Calcestruzzo~ | Acck Strtturh = - = | plots=| "+ -
Sintes Sarat Fisulati paret » siette Resion
Design Assumption + 9 x| | Base Design Section X =
- 5 v
i Ps} 1
INTC2018: SLE (Rara/Freque: = R n - Monte | Valle valle | Monte
e oy " »
B 171 Kirpiezza fessore ) 17.1k0s
Analisi - X s 0 »
T L&}
.y ) )
Design Section: Base Design Sect focle |

& B &l

Design Assumption

Nominal
INTC2018: SLE (Rara/Fy
NTC2018: A1+M1+R1R3 per &
NTC2018: A2+ M2+ R1
INTC2018: SISMICA STR
NTC2018: SISMICA GEO
IMPALCATO DA PONTE

Stage 1 | Stage 2| Stage 3| Staged | Stage s Stage 6 Stage? | Stages | Stages |stage 0|

Stage Corrente:  Stage & Log
Stata Stage Caver engize starts Léiid

Generating caves input file C: P
Call caver process

Converge
Plus\ay’

Alvero di Progetto | Analisi

._16153105977338075\evz el

Tipoleg: @)

-8 x| [ Tosti Funzione

° | @EEv |

~ | |Pulisci Finestra Log| wwelotog [E) () (2

[l valore massimo A;,,= 0,26 mm. Esso & inferiore ad entrambi i limiti dati da normativa: la

verifica e soddisfatta.

L atan

Pagina 108 di 129



12.6.3 PARETE FINESTRATA
i limiti di apertura sono:
» c.cfrequente: <ws=0,4 mm

e C.cquasi permanente: <w. = 0,3 mm

- Architrave
[l diametro @ massimo delle barre € 24 mm mentre la spaziatura massima & circa 117 mm.

La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:

. kg
» c.cfrequente: o, <2000 —

0 Calcolatrice x
Dati | Amature D Rel
Tipodisezione  Retiangslere v T T e T
M; &81.61
Copia. Tipo stafte o 1 I 210.6
Geometia Bare  Staffe
¢ o o o I
Posa barre Barre su schema ~ &
10 s nQg et S i
z 7 0 |24 = ® 5
3]s Lato:
‘e O smsrn v
s [ wp * | =3
Proprieta
=] O x 11+411 v
'Y <
Sollecitazione conente
‘D S Pradimensiona
N g V]
Materiah ® o
M ‘DML Opzioni. l":g‘ 2 e i o & 2 2 e
M2 i-307e~‘ﬂ6kgfcm .
SL |EsercitioFreq. Taglio

Apr.. Salva.. Unita... Normativa NTC18-CA A

La tensione massima & pari a o, = 681,61 —L < 2000 C’%: la verifica & soddisfatta.

cm?

. k
« c.c quasi permanente: g, < 2000 ﬁ

# Calcolatrice X
Dat Il Amature D Rel
Tipodisezrione  Reflangolare - i i
[
Copriferri Tipo staffe .,_:: } 175 I
Geometria Bare  Staffa e
B0 © o @ o o o o d
Posa barre Barre su schema v ks i
10s 1nd Ge 1 % £
2 7 s |2 [2
® o
3 P § Lato:
4 i~ 9
5 O] 0 Sinistra el > . | ) "
Proprieta &
0 b X 141 v
* =3
Sollecitazione comente PR o
. i
N [000kgt o
;!)Dﬂk - Materiali.. ® ©
M1 gem v
R i = Qptian. ) © o o o o
Mz [296e+06 kgfem

SL  EsercizioQP. v B [Tl
Apri Unité. MNormativa NTC18-CA ~ Chiui

La tensione massima & pari a o, = 658,33 —L < 2000 C’%: la verifica & soddisfatta.

cm?
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- Parapetto

[l diametro @ massimo delle barre € 24 mm mentre la spaziatura massima é circa 175 mm.
La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:

. kg
* c.cfrequente: o, <2000 7

S Caleolatrice

X
Dati Ii Armature D Relazione Mz-= =4 10=F05
V1 = 0.00
Tipo disezione | Rettangolare i T I 5{5,[.; gcgi‘;l» {IT)
i 126.26
Copniam Tipo staffe — } I Sagiad
Geometria Bare  Staffe
preid Q@ o @ o o oLl
Posa barre Barre su schema & 5 o
101 6 1] Gp |t 2 2
2 . [] s [15 [= . o
3 D 5 Lato:
4 s [ S\m;tra b
5 [] 0[] = = = 1 o
Proprieta 2
o= [bx e

Sollecitazione corrente

Pred oha
5l 0.00 kgf
T Materiali... +
11 gfcm ] .
Opziani m:&” G <@ & (&) [s3 &
w2 -4.18e+05 kgfcm

120.0
SL Esercizio Freg.  ~ Taglia
Apri Selva. Unite Normative NTCI8-CA v

La tensione massima & pari a o, = 126,26 c];n_gz < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

. k
« c.c quasi permanente: g, < 2000 ng

N Calcolatrice X
Dati llecitazioni Ammature Di Relazione M2 = -4.17e+05
V1= 0.00
Tipo disezione | Rettangolare b T | =1;1n; Acci.‘n". {II)
¥ 125.83
Copriferri... Tipo staffe... l‘i: } I ~33.22
Geometria Bare  Staffe
) =] o o o o [l
Posa barre Barre su schema ~ 3 B
1056 1nQ Gp it 5 z
2 7 o |16 £ . S
5 D 8 Lato:
] s L Sinists
inistra bt o
5 [] w0 X ¥ 1 e
Proprieta S
| O 1141w
. 3
Sollecitazione corrente =S E
F ana
N [000kgf
TR Materiali.. £
11 LUl kgicm v l
Opzioni m"r[&n [+ o] [e3 [} s} [e]
12 -4.17e+05 kgfcm
120.0
SL EsercizioQP. Taglio
Selvs. | Unia. | Nomativa NTCIB-CA v Chiugl

La tensione massima & pari a o5 = 125,83 c];n_gz < 2000 %: la verifica & soddisfatta.
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- Parete

Il diametro @ massimo delle barre € 26 mm mentre la spaziatura massima € circa 200 mm.

La tensione nell’acciaio a5 non deve, quindi, essere superiore a:
. kg
+ c.cfrequente: o, <2000 —;
cm

0\ Caleolatrice X

Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = 9.50e+06

V1 = 0.00
Tipo disezione | Rettangolare v T T S1g1n: .’-\:1:1.51.' )
[ 237.78
Copriferri Tipo staffe. Kiﬁ } } &7, ;4
Geometria Bame  Staffe e 1
Posa barre Barre su schema i
18 s @ 1l op [ 2 X :
2 7 s | B " " .
3 8 (i : 5
4 9 = st B 3
~
5 10K inistra =
- Proprieta & il i
O Oox 11411 v

Sollecitazione corrente
N 0.00 kgf

Predimensiona

QOpezioni

M1 0.00 kgfem

& KA

2 9.50e+06 kgfcm

i e
120.0
S.L Esercizio Freg.  ~ Tagla e —d
Apri. | Saba. | Unia. | Nomstive NTC18-CA v

La tensione massima & pari a o5 = 237,78 C’:n—gz < 2000 %: la verifica & soddisfatta.

. k
+ c.c quasi permanente: g, < 1600 m—gz

0 Calcolatrice

X
Dati I Armature D Rel M2 = 8.17e+06
V1 = 0.00
V. T = 0 (0.00
Tipo disezione  |Rettangolare W T Siora Cis (11] T Sigma Beciain (11)
¥ 0.00 225 64
Copriferi Tipo staffe. Vii I 74,J5J9 I 755;3
Geometria Barme  Staffe P
Posa barre Barre su schema 52
1 6 1ne ep |1 £ 5 .
2 7 s |26 2 ) 2 )
3 i Lato:
4 9 = 5‘ B H
e
5 10~ inistra = 1
Proprietd - ki
O O x -

1141 v

Sollecitazione corrente
1 0.00 kgf
M1 0.00 kgfem

Predimensiona

Materiali

& E &

Opzioni.
M2 9.17e+06 kgfem

120.0
Al - LR
sSL Esercizio O P 0 Taglia
Apri. | Sebe. | Unite. | Mormatve NTCT8-CA v

La tensione massima & pari a o5 = 229,64 C’:n—gz <1600 %: la verifica & soddisfatta.
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12.7 Verifiche allo stato limite di esercizio: valutazione dei cedimenti della
palificata Sezione TIPO 3

Si riporta la valutazione dei cedimenti relativi alla palificata in esame.

In riferimento ai paragrafi 6.4.3.1 della NTC2018 e al paragrafo 7.6.2.1 del’EC?7, il calcolo dei
cedimenti di un gruppo di pali pud essere valutato assimilando la palificata ad una fondazione
superficiale le cui dimensioni in pianta sono pari a quelle del perimetro della palificata.

La presenza di una struttura soprastante molto rigida permette ai carichi di distribuirsi in
maniera uniforme sulla palificata: di conseguenza i cedimenti differenziali si considerano nulli.

Per la valutazione dei cedimenti in terreni stratificati si fa riferimento a Poulos e Davis (1974)
e Timoshenko e Goodies (1951): non essendo in presenza di terreno vergine il valore del
cedimento & stato calcolato considerando l'incremento di pressione conseguente alla costruzione
dell’'opera.

| valori ottenuti sono riportati nelle immagini seguenti:
- H=13m

| Stima dei cedimenti in terreni stratificati:Poulos e Davis (1974), Timoshenko ¢ Goodies (1951)
Dati di ingresso Dati di uscita
Canica [l arghezzqProfondita| D prof. | phi T Ascissa] alfa | Doissan | Profondita’] Dz D Dy  |Cedimenta] Ced rot
Kefomg]| _ im] [ I el B2 i} [ Kgloma] | [K/omg] | [Kpiongi | fmmf cam,
200 120 20.80 010 | 2¢ 240 200 1,44 0.32 0.84
20 120 090 010 | 2 240 200 129 0.40
200 120 2100 010 | 26 240 197 114 047
200 120 2110 0.10 26 240 152 101 0.51
200 120 26 0.10 240 184 090 0.53
200 120 E%) 010 | 2 240 74 08 0.53
m 120 1.40 0 | 2 240 184 o7 0.52
w 120 q 1 % 240 3 08 050
200 120 1 26 241 143 i 0.43
200 120 010 | 2 240 134 0.45
200 120 1 26 240 135 0.49 0.43
200 120 1w | 2 240 117 0.45 0.40
200 120 1 26 240 110 0.42 0.38
2.00 120 1w | 2 240 1.04 0.40 0.3
200 120 10 | 2 240 055 037 0.34
200 120 U 240 052 0.35 0.33
200 1.20 10 26 241 058 033 0.31
200 120 1 26 241 0.E3 0.31 0.30
200 120 0 | 2 240 079 029 0.28
200 120 1 26 240 075 028 0.2
N . . . . gn \ .
Esso e accettabile e pari a 0,84 cm: la verifica & soddisfatta.
- H=18m
I Stima dei cedimenti in terreni stratificati:Poulos ¢ Davis (1974), Timoshenko ¢ Goodies (1951)
1 Dati di ingresso Dati di uscita
Carico |LarghezzaProfondita) D praf. | phi T Ascissa] alfa | Poisson | Profondita’] Dz 3 Dy [Cedi Ced.tof
[Felang]|  [mf fml [l Yurll We il | Foiomgl | fmmf cay
130 2030 010 | 26 740 093 021 0.54
130 20,40 010 | 2 40 084 0.26
1.30 2050 0.10 210 0.74 031
L3 20,40 0.10 240 Q.66 0.33
1.30 2070 Q.10 240 059 0.35
130 20 2080 010 210 052 035
130 120 20,90 0.10 240 047 034
120 120 21.00 0.10 240 042 0.33
120 120 2010 0.10 6 240 0.38 0.3t
1.30 120 2120 o1 | 2 40 035 0
120 120 21.30 ot | 2 240 032 0.8
1.20 1.20 2140 0.10 26 240 0.30 0.26
130 1.20 21,50 010 | 26 240 028 035
130 120 2160 010 | 26 240 026 024
1.30 120 2170 o0 | 26 240 024 02
130 1.20 2150 0.10 P Z40 023 021
1.30 120 2130 0.10 2% Z40 021 0.20
1.20 1.20 22,00 010 26 240 020 019
130 120 2210 010 | 26 240 019 o1
130 120 2220 010 | 26 20 018 ol

Esso & accettabile e pari a 0,84 cm: la verifica & soddisfatta.
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13. MURI DI CONTRORIPA: ANALISI DEI CARICHI

13.1 Analisi dei carichi

Nel seguito vengono riassunte le condizioni di carico elementari considerate per la
successiva definizione delle combinazioni di carico e il dimensionamento degli elementi strutturali.

+ Permanenti strutturali: PESO PROPRIO (G1)
» Permanenti non strutturali: SPINTA LATERALE DEL TERRENO Gs
Le azioni corrispondenti alla spinta laterale generata dal terreno risultano pari a:
Gs=Ky-y-H
Dove:
- K, = coefficiente di spinta a riposo;
-y = peso del volume di terreno pari a 1800 kg/m?;

- H = altezza del muro di controripa.

« AZIONI VARIABILI q
E’ stata considerata un carico variabile pari a g = 500 %.
« AZIONE SISMICA

Come accennato al paragrafo 4.1 le azioni di tipo sismico agenti sul nuovo muro di sostegno
sono valutate mediante analisi pseudostatica, come previsto al paragrafo 7.11.6.2.1.
L’azione sismica € rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze
di gravita per i coefficienti sismici kx e k..
Per le verifiche allo SLU i due coefficienti possono essere valutati mediante le seguenti
espressioni:
kh _ ﬁmamax
9
k, = £0,5k,

Dove:
* Bm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (8,, = 1 per
muri a scorrimento impedito);
* anax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
Amax =S'ag = (Ss 'ST)'ag
» g = accelerazione di gravita.

In particolare per la sezione analizzata si ha:
Verifica a SCORRIMENTO

ag [g] Ss St amax [d] Bm kp k,
0,087 1,50 1,00 0,131 0,38 0,050 +0,025
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Verifica a RIBALTAMENTO

ag [g] Ss St amax [g] Pm kp k,
0,087 1,50 1,00 0,131 0,57 0,074 +0,037

13.2 Combinazioni di carico

Combinazioni di carico considerate agli S.L.U.
c.c. 01: Yot (Gk1+Gis) Foa=1,3" (Gi1+Ga)
c.c. 02: Ya1 (Gk1+Gia) + Ya Qxi Fa=13"(Gi+Gs)+1,5*q

Combinazioni di carico considerate agli S.L.S.

c.c. 10 rara: Gxi+ Gis Fa=G1+Gs

c.c. 11 rara: Gir + Gis + Qx Fo=Gi+Gz2+q

c.c. 12 frequente: Gii+ Gie + W11 Qui + Wao Qz Fa=Gi+Gz2+05"q
c.c. 13 quasi permanente: Gyi+ Gie + Wa1 Qur + Waz Qke Fa=Gi+G2+0,3"q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.V.

c.c. 20 : Gui+ sziEx+l.|J21 Qi1 Fa=Gi+ G iEx+0,3*q

Combinazioni di carico considerate per il sisma agli S.L.D.

c.C. 20 : Gr+ Gia + Ex + Yz1 Qs Fao=Gi+G22Ex+0,3"q

14. MURI DI CONTRORIPA: VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

14.1 SLU e SLV: verifiche a ribaltamento e scorrimento

Si riportano in seguito le verifiche allo stato limite di ribaltamento e stato limite di scorrimento
sul piano di posa delle sezioni tipiche dei muri previste e presentate nei paragrafi precedenti.

Esse sono svolte, in riferimento a quanto previsto al paragrafo 6.5.3.1.1 delle NTC18, per le
azioni di tipo statico agli SLU e valutate in riferimento al paragrafo 7.11.6.2.1 mediante analisi

pseudostatica basata sui metodi dell’equilibrio limite per le azioni sismiche agli SLV.

L’azione sismica & rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze
di gravita per i coefficienti sismici ki € ky.
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14.1.1 Sezione muro a mensola altezza variabile da 5,0 a 7,0 m

H = 7,0 m: Stato Limite Ultimo (SLU)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLU - SEZ TIPO - H=7,0 m

DATI GEOMETRICI VALORI CARATTERISTICI
h 7,00 [m] PARAMETRI GEOLOGICI E AZIONI
i 0,90 [mi Vo =Yia 1.800 [kg/m’]
he 0,80 [m] o) 26,0 [deg]
by 0,65 [m] [ 0,45/ [rad]
by 0,65 [m] S 17,3 [deg]
be 0,50 [m] 5 0,30 [rad]
b 3,35 [m] Ve 2,500 [kg/m']
8 0,0 [deg] 9 500 [kg/m']
B 0,00 [rad] Wi 90.0 [deg]
B 4,50 [m] [ 1,57 [rad]
Hsginia, muro 7,00 [m]
Hpinia, murostondazione 7,80 [m]
CALCOLO DEI COEFFIGIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
@ 0,45 0,37 M1 M2
B 0,00 0,00 9 1,00 1,25
B 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57, Cu 1,00 1,40|
Ka 0,35 0,42 v 1,00 1,00|
Ko 2,56 2,14
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area y Wi Braccio Momento (O)
[m’] [kg/m’] [kg/m] [m] lkg'm] ]

N 0,92 2.500 2.300 0,58 1.323
No 2,68 2.500 6.700 2,83 18.928
Ns 0,00 2.500 0 0,50 0
Ny 455 2.500 11.375” 0,83 9.384)
Ns 23,45 1.800 42.210” 2,83 119.243
No 0,00 1.800 o’ 3,38 0
Ny 0.05 1.800 %0 025 23
Ne 335 500 1.675" 2,83 4.732
No 0 0 0,83 0
TOTALE 64.350 153.632
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa () 19.007 22806 [k
Sa (Vn 18.144 22127 [kq]
Sa (Vv 5.663 5525  [kgl
Sa (99 1.354 1.624  [ka]
Sa (q9n 1.292 1.576  [ka]
Sa (@9 403 398 [k
Sp (Yn 1.867 1.562  [kg]

STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)

Perm. Favorevole 0,9| M (q)n 15 6.146 9.220 [kg'mVm]
Perm. Sfavorevole 1,1 Mb (qr)v 15 -1.771 -2.656__[kg"m/m]
Perm. non str Favorevole 0,0 Mrio (yin 11 57.530 63.283 [kg'm/m]
Perm. non str Sfavorevol 1,5/ M (Yi)v 1,1 -24.861 -27.347 [kg"'m/m]
Variabili Favorevole 0,0 Mriv,Tor (Eq) 42.499 [kg'm/m]
Variabili Sfavorevole 1.5

YR 1,0 Mstab ot (Ra) 0,9 153.632 138.269 [kg*'m/m]
Coefficienti parziali R3 YR

Ribaltamento 1,15]
Ro/Es > 1 2,83 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali per le azioni A1

Perm. Favorevole 1,0| Srio.1or (Ea) 13 18.144 23.588 [kl
Perm. Sfavorevole 1,3 15 1.292 1.938 [kal
25.526
Perm. non str Favorevole 0.8 Tkal
Perm. non str Sfavorevol 1,5
valori caratteristici
Variabili Favorevole 0,0] (M1)
Variabili Sfavorevole 1,5| Sk FoncazionaTerreno 26,0 [deg]
Ok Fondazione/Terreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 yalc' 0,0 [kg/em']
Cpapcita portante fondaz 1,40| Coeff. Riduzione Kp 0,5
Scorrimento 1,10
Resistenza del terreno a 1,40| Sstav,Tor (Ra) 1,0 64.350 31.386 [kal
13 5.663 3.591
15 403 295
1,0 0 0
1,0 934 934
36.205
(Re/yr)/Ed > 1 1,29 Verificato
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H = 7.0 m: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLV - SEZ TIPO - H=7,0m

AZIONE SISMICA
Localita Calusco sull'Adda
Vita Nominale 50 anni
Classe duso i
Periodo di Riferimento 75 anni
Categoria del sottosuolo C
Categoria Topografica T1
ama 0,131
a 0,087
Ss 1,50
St 1,00
Bm 0,57 NB B,,* 1,5 = ribaltamento, Bm * 1 = scorrimento
Kn 0,074
Ky 0,037
Soluzione di Mononobe-Okabe
tan(6) con ky negativo 0,077
8 (k) 0,077 [rad]
0 (k) 4,418 [deg]
CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA SISMICO COEFFICIENTI PARZIALI
valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI
(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37| M1 M2
B 0,00 0,00} ® 1,00 1,25
I 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57 Cu 1,00 1,40
8 (ke ) 0,077 0,077 g 1,00 1,00
Kae 0,40 0,48|
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO
Area y Wi (1-k,) Braccio Momento (O) Wi (kn) Braccio Momento (O)
[m’] [kg/m’] [kg/m] [m] [kg'm] [kg/m] [m) [kg"m]
N; 0,92 2500 2.214 0,58 1.273 171 0,40 68
N2 2,68 2500 6.451 2,83 18.224] 498 0,40 199
Ns 0,00 2500 0 0,50 0 0 3,13 0)
\% 4,55 2500 10.952 0,83 9.035| 846 4,30 3.638|
Ns 23,45 1800 40.640 2,83 114.808| 3.140] 4,30 13.501
Ne 0,00 1800 0 3,38 0 0 7,80 0|
N7 0,05 1800 87 0,25 22| 7 0,85 6|
Ng 3,35 500 1.613 2,83 4.556 125 7,80 972]
No 0 0 0,83 0 0) 0,00 0)
TOTALE 61.957 147.918] 4.787 18.385|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE
valori caratteristici valori di
(M1) progetto (M2)
Sa (W) 22.091 26.249 [kg]
Sa (¥ 21.088 25.468  [ka]
Sa (W 6.582 6.359  [kgl
Sa (a9 1.573 1870  [ka]
Sa (Gdn 1.502 1814  [ka]
Sa (G 469 453 [kal
Sp (¥h 1.867 1562  [ka]
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
M (G 1,0 7.074 7.074  [kg*m/m]
Mo (v 1,0 -2.038 2038 [kg'm/m]
M () 1,0 66.216 66.216 [kg'm/m]
M (Vv 1,0 -28.615 28,615 [kg*m/m]
M ot (Ea) 42.637 [kg'm/m]
Mstas, ot (Ra) 1,0 166.303 166.303 [kg*m/m]
Ry/Eq > 1 3,90 Verificato
STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Siio;tor (Eg) 1,0 23.210 23210 [k
03 1.426 428 [kal
23.638 [ka]
valori caratteristici
(M1)
Bk FondazionerTerreno 5 26,0 [deg]
By FondazionerTerreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ye|c' 0,0 [kg/er]
Cpapcita portante fondaz 1,20(Coeff. Riduzione Ky 0,5
Scorrimento 1,00
Resistenza del terreno a 1,20| Sstan, o7 (Ra) 1,0 62.754 30.607 [ka]
1,0 6.248 3.047
03 445 65
1,0 0 0
1,0 934 934
34.653
(Ry/YR)/Ed > 1 1,47 Verificato
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14.1.2 Sezione muro a mensola altezza variabile da 2,0 a 5,0 m

H = 5,0 m: Stato Limite Ultimo (SLU)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLU - SEZ TIPO - H=5,0m

DATI GEOMETRICI VALORI CARATTERISTICI
h 5,00 [m] PARAMETRI GEOLOGICI E AZIONI
hy 0,60 [m] Ya=Yh 1.800 [kg/m’]
hy 0,50 [m] P 26,0 [deg]
by 0,40 [m] P 0,45 [rad]
bs 0,40 [m] N 17,3 [deg]
b2 0,50 [m] I 0,30 [rad]
by 2,50 [m] Yok 2500 [kg/m’]
B 0,0 [deg] & 500 [kg/m]
B 0,00 [rad] Wk 90,0 [deg]
B 3,40 [m] W 1,67 [rad]
Hapinta, muro 5,00 [m]
Hspina, nurostondazione 5,50 [m]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37, M1 M2
B 0,00 0,00 [ 1,00 1,25
[ 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,67 1,57| Cu 1,00 1,40
Ka 0,35 0,42 w 1,00 1,00
Ky 2,56 2,14
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area Yy Wi Braccio Momento (O)
[m?] [kg/m’] [kg/m] [m] [kg*m]

Ni 0,45 2.500 1.125 0,45 506
[\ 1,25 2.500 3.125 2,15 6.719
Ns 0,00 2.500 0 0,50 0|
i\ 2,00 2.500 5.000 0,70 3.500
Ns 12,50 1.800 22.500 2,15 48.375
Ne 0,00 1.800 0 2,57 0|
N, 0,05 1.800 90 0,25 23
Ne 2,50 500 1.250 2,15 2.688
Ng 0 0 0,70 0
TOTALE 33.090 61.810|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (W) 9.451 11.339 [kg]
Sa (Yn 9.021 11.002  [kg]
Sa (v 2.816 2.747  [kd]
Sa (a0 955 1.145 [kg]
Sa (qn 911 1.111 [kg]
Sa (q)v 284 277 [ka]
Sp (Vi 830 694 [k
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
Perm. Favorevole 0,9 Mis (q)n 1,5 3.056 4.584 [kg*m/m]
Perm. Sfavorevole 1,1 M (ai)v 15 -943 -1.415  [kg*m/m]
Perm. non str Favorevole 0,0{ M5 (Yi)n 11 20.170 22.187 [kg*m/m]
Perm. non str Sfavorevol 1,5 M (Yi)v 11 -9.340 -10.274 [kg*n/m]
Variabili Favorevole 0,0| Mo, 7or (Eq) 15.082 [kg*m/m]
Variabili Sfavorevole 1,5
Va 1,0{ Mstan ot (Rs) 0,9 61.810 55.629 [kg*m/m]
Coefficienti parziali R3 YR|

Ribaltamento 1,15
Ry/Eq > 1 3,21 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali per le azioni A1

Perm. Favorevole 1,0|Srib.or (Eq) 1,3 9.021 11.728 [kg]
Perm. Sfavorevole 1,3 1,5 911 1.367 [kal
13.095
Perm. non str Favorevole 0,8 [kal
Perm. non str Sfavorevol 1,5]
valori caratteristici
Variabili Favorevole 0,0| (M1)
Variabili Sfavorevole 1,5| 3 FondazionerTerreno 26,0 [deg]
O FondazionerTerreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ve[ 0,0 [kg/em’]
Cpapcita portante fondaz 1,40| Coeff. Riduzione Ky 0,5
Scorrimento 1,10|
Resistenza del terreno a 1,40 Ssia ot (Ra) 1,0 33.090 16.139  [kd]
1,3 2.816 1.785
1,5 284 208
1,0 0 0
1,0 415 415
18.547
(Ro/Yr)/Eq > 1 1,29 Verificato
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H = 5,0 m: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLV - SEZ TIPO - H= 5,0 m

AZIONE SISMICA

Localita Calusco sull'Adda
Vita Nominale 50 anni

Classe d'uso 1}

Periodo di Riferimento 75 anni
Categoria del sottosuolo C
Categoria Topografica  T1

ama 0,131
ag 0,087
Ss 1,50
Sr 1,00
Bm 0,57 NB B,,* 1,5 = ribaltamento, Bm * 1 = scorrimento
kn 0,074
kv 0,037

Soluzione di Mononobe-Okabe

tan(8) con ky negativo 0,077
0 (-k) 0,077 [rad]
6 (ki) 4,418 [deq]
CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA SISMICO COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37] M1 M2)
B 0,00 0,00] ] 1,00 1,25
[N 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57] Cu 1,00 1,40}
0 (-kv) 0,077 0,077, w 1,00 1,00}
Kae 0,40 0,48]
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area y Wi (1-k) Braccio Momento (O) Wi (kn) Braccio Momento (O)
[m? [kg/m’] [kg/m] [m] kg mi kg/m] [m] [kg"m]

Ni 0,45 2500 1.083 0,45 487 84 0,25 21
N2 1,25 2500 3.009 2,15 6.469 232 0,25 58
Ny 0,00 2500 0 0,50 0 0 2,17 0
Na 2,00 2500 4.814 0,70 3.370 372] 3,00 1.116
Ns 12,50 1800 21.663 2,15 46.576| 1.674 3,00 5.021
Ns 0,00 1800 0 2,57 0| 0 5,50 0
Ny 0,05 1800 87 0,25 22 7| 0,55 4
Ng 2,50 500 1.204 2,15 2.588 93] 5,50 511
No 0 0 0,70 0 0) 0,00 0
TOTALE 31.859 59.511 2.461 6.731
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (Y 10.984 13.051 [kal
Sa (Yin 10.485 12.663 [kal
Sa (Vv 3.272 3162  [kgl
Sa (a1 1.109 1318 [kd]
Sa (G 1.059 1.279 [ka]
Sa (9dv 331 319  [kgl
Sp (Y 830 694 [ka]

STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)

Mo (G 1,0 3.517 3517 [kg'm/m]
Mo (G 1,0 -1.086 -1.086 [kg*m/m]
Mo (Y 1,0 23.215 23.215 [kg'm/m]
Mo (Yv 1,0 -10.750 -10.750 [kg*m/m]
Mot (Eq) 14.897 [kg'm/m]
Mstan,Tor (Re) 1,0 66.242 66.242 [kg*'m/m]
Ry/Eq > 1 4,45 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)

Srior (Ee) 1,0 11.594 11594 [ka]
03 1.005 302 [kal
11.896 [ka]
valori caratteristici
(M1)
Bk Fondazione Torrena 26,0 [deg]
BFondazionaTerreng | 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Y c' 0,0 [kg/em?]
Cpapcita portante fondaz 1,20 Coeff. Riduzione Ky 05
Scorrimento 1,00
Resi del terreno a 1,20] Ssia,Tor (Ra) 1,0 32.270 15.739 [kal
1,0 3.107 1.515
03 314 46
1,0 0 0
1,0 415 415
17.715
(Ry/YR)/Eqg > 1 1,49 Verificato
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H = 3,0 m: Stato Limite Ultimo (SLU)

|MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLU - SEZ TIPO - H=3,0 m

DATI GEOMETRICI VALORI CARATTERISTICI
h 3,00 [m] PARAMETRI GEOLOGICI E AZIONI
hy 0,50 [m] Ya=Yh 1.800 [kg/m’]
hs 0,40 [m] @ 26,0 [deg]
by 0,30 [m] @ 0,45 [rad]
bs 0,30 [m] 5 17,3 [deg]
b2 0,50 [m] 3 0,30 [rad]
b 1,50 [m] Yo 2,500 [kg/m’]
B 0,0 [deg] & 500 [kg/m]
B 0,00 [rad] Wk 90,0 [deg]
B 2,30 [m] W 1,67 [rad]
Hapinta, muro 3,00 [m]
Hspinta, muro+fondazione 3,40 [m]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37, M1 M2
B 0,00 0,00 [ 1,00 1,25
[ 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,67 1,57| Cu 1,00 1,40
Ka 0,35 0,42 v 1,00 1,00
Ky 2,56 2,14
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area Yy Wi Braccio Momento (O)
| [kg/m’] [kg/m] [m] [kg*m]

Ni 0,32 2.500 800 0,40 320
[\ 0,60 2.500 1.500 1,55 2.325
Ns 0,00 2.500 0 0,50 0|
i\ 0,90 2.500 2.250 0,65 1.463|
Ns 4,50 1.800 8.100 1,55 12.555
Ne 0,00 1.800 0 1,80 0|
N, 0,05 1.800 90 0,25 23
Ne 1,50 500 750 1,55 1.163|
Ng 0 0 0,65 0
TOTALE 13.490 17.848|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (Y 3612 4333  [kg]
Sa (Yidn 3.448 4204  [kg]
Sa (v 1.076 1.050 [ka]
Sa (A 590 708 [ka]
Sz (QWn 563 687 [k
Sa (v 176 172 [kg]
Sp (Yh 576 482 [kq]
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
Perm. Favorevole 0,9(Ms () 15 1.168 1.752  [kg*m/m]
Perm. Sfavorevole 1,1 M (ai)v 15 -395 -592  [kg*m/m]
Perm. non str Favorevole 0,0{ M5 (Yi)n 11 4.765 5241 [kg*'m/m]
Perm. non str Sfavorevol 1,5 M (Yi)v 11 -2.414 -2.656 [kg*'m/m]
Variabili Favorevole 0,0| Mo, 7or (Eq) 3.746 [kg*m/m]
Variabili Sfavorevole 1,5
Va 1,0{ Mstan ot (Rs) 0,9 17.848 16.063 [kg*m/m]
Coefficienti parziali R3 YR|

Ribaltamento 1,15
Ry/Eq > 1 3,73 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali per le azioni A1

Perm. Favorevole 1,0|Srib.or (Eq) 1,3 3.448 4.482 [kg]
Perm. Sfavorevole 1,3 1,5 563 845 [kal
5.327
Perm. non str Favorevole 0,8 [ka]
Perm. non str Sfavorevol 1,5]
valori caratteristici
Variabili Favorevole 0,0| (M1)
Variabili Sfavorevole 1,5| 3 FondazionerTerreno 26,0 [deg]
Ok FondazionerTerreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ve[ 0,0 [kg/em’]
Cpapcita portante fondaz 1,40| Coeff. Riduzione Ky 0,5
Scorrimento 1,10|
Resistenza del terreno a 1,40 Sstan o1 (Ra) 1,0 13.490 6.580 [ka]
1,3 1.076 682
1,5 176 129
1,0 0 0
1,0 288 288
7.678
(R/Yr)/Eq > 1 1,31 Verificato
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H = 3,0 m: Stato Limite di Salvaguardia della

Vita (SLV)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLV - SEZ TIPO - H= 3,0 m

AZIONE SISMICA
Localita

Vita Nominale
Classe d'uso 1}
Categoria del sottosuolo C
Categoria Topografica  T1

Periodo di Riferimento 75 anni

Calusco sull'Adda
50 anni

ama 0,131
a 0,087
Ss 1,50
Sr 1,00
Bm 0,57 NB B,,* 1,5 = ribaltamento, Bm * 1 = scorrimento
kn 0,074
kv 0,037
Soluzione di Mononobe-Okabe
tan(8) con ky negativo 0,077
0 (-k) 0,077 [rad]
6 (ki) 4,418 [deq]
CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA SISMICO COEFFICIENTI PARZIALI
valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI
(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37] M1 M2)
B 0,00 0,00] ] 1,00 1,25
[N 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57] Cu 1,00 1,40}
0 (-kv) 0,077 0,077, w 1,00 1,00}
Kae 0,40 0,48]
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO
Area y Wi (1-k) Braccio Momento (O) Wi (kn) Braccio Momento (O)
[m? [kg/m’] [kg/m] [m] kg mi kg/m] [m] [kg"m]
Ni 0,32 2500 770 0,40 308 60 0,20 12
N2 0,60 2500 1.444 1,55 2.239 112] 0,20 22|
Ny 0,00 2500 0 0,50 0 0 1,40 0
Na 0,90 2500 2.166 0,65 1.408] 167 1,90 318
Ns 4,50 1800 7.799 1,55 12.088, 603| 1,90 1.145
Ns 0,00 1800 0 1,80 0| 0 3,40 0
Ny 0,05 1800 87 0,25 22 7| 0,45 3
Ng 1,50 500 722 1,55 1.119] 56 3,40 190
No 0 0 0,65 0 0) 0,00 0
TOTALE 12.988 17.184 1.003] 1.600|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE
valori caratteristici valori di
(M1) progetto (M2)
Sa (V) 4.198 4.988 [kgl
Sa (Yn 4.007 4.839 [kal
Sa (Vv 1.251 1208 [kg]
Sa (99 686 815  [kgl
Sa (G 655 791 [ka]
Sa (9dv 204 197 [kl
Sp (Vn 576 482 [kal
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
M (G)n 1,0 1.344 1.344 _[kg'm/m] |
M (G 1,0 -454 454 [kg'm/m] |
Mo (Y 1,0 5.484 5484 [kg"m/m]
Mo (Yv 1,0 2,779 2779 [kg'm/m]
Mo, ror (Eq) 3.595 [kg*m/m]
Mstan,Tor (Re) 1,0 18.873 18.873 [kg'm/m]
Ry/Eq > 1 5,25 Verificato
STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Srior (Ee) 1,0 4.473 4473 [kd]
03 622 186 [kal
4.659 [ka]
valori caratteristici
(M1)
S Fondazione/Terreno 26,0 [deg]
BFondazionaTerreng | 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Y c' 0,0 [kg/em?]
Cpapcita portante fondaz 1,20 Coeff. Riduzione Ky 05
Scorrimento 1,00
Resi del terreno a 1,20] Ssia,Tor (Ra) 1,0 13.156 6.416 [kal
1,0 1.187 579
03 194 28
1,0 0 0
1,0 288 288
7.312
(Ry/Yr)/Eg > 1 1,57 Verificato
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14.1.3 Sezione muro a mensola altezza variabile da 1,0 a 2,0 m

H = 2,0 m: Stato Limite Ultimo (SLU)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLU - SEZ TIPO - H=2,0 m

DATI GEOMETRICI VALORI CARATTERISTICI
h 2,00 [m] PARAMETRI GEOLOGICI E AZIONI
hy 0,50 [m] Ya=Yh 1.800 [kg/m’]
hy 0,40 [m] P 26,0 [deg]
by 0,30 [m] P 0,45 [rad]
bs 0,30 [m] N 17,3 [deg]
b2 0,50 [m] I 0,30 [rad]
by 0,70 [m] Yok 2500 [kg/m’]
B 0,0 [deg] & 500 [kg/m]
B 0,00 [rad] Wk 90,0 [deg]
B 1,50 [m] W 1,67 [rad]
Hapinta, muro 2,00 [m]
Hspinta, muro+fondazione 2,40 [m]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37, M1 M2
B 0,00 0,00 [ 1,00 1,25
[ 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,67 1,57| Cu 1,00 1,40
Ka 0,35 0,42 w 1,00 1,00
Ky 2,56 2,14
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area Yy Wi Braccio Momento (O)
| [kg/m’] [kg/m] [m] [kg*m]

Ni 0,32 2.500 800 0,40 320
[\ 0,28 2.500 700 1,15 805
Ns 0,00 2.500 0 0,50 0|
i\ 0,60 2.500 1.500 0,65 975
Ns 1,40 1.800 2.520 1,15 2.898
Ne 0,00 1.800 0 1,27 0|
N, 0,05 1.800 90 0,25 23
Ne 0,70 500 350 1,15 403|
Ng 0 0 0,65 0
TOTALE 5.960 5.423|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (Y 1.800 2159  [kg
Sa (Yidn 1.718 2.095 [ka]
Sa (v 536 523 [kg]
Sa (a0 417 500 [kg]
Sz (QWn 398 485  [kq]
Sa (W 124 121 [kl
Sp (Yh 576 482 [kq]
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
Perm. Favorevole 0,9 Mis (q)n 1,5 582 878 [kg*m/m]
Perm. Sfavorevole 1,1|Mis (v 1,5 -182 -272  [kg*'m/m]
Perm. non str Favorevole 0,0{ M5 (Yi)n 1,1 1.676 1.843 [kg*m/m]
Perm. non str Sfavorevol 1,5 M (Yi)v 11 -785 -863 [kg*m/m]
Variabili Favorevole 0,0| Mo, 7or (Eq) 1.581 [kg'm/m]
Variabili Sfavorevole 1,5
Va 1,0{ Mstan ot (Rs) 0,9 5.423 4881 [kg'm/m]
Coefficienti parziali R3 YR|

Ribaltamento 1,15
Ry/Eq > 1 2,68 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali per le azioni A1

Perm. Favorevole 1,0|Srib.or (Eq) 1,3 1.718 2.233 [kg]
Perm. Sfavorevole 1,3 1,5 398 596 [kal
2.830
Perm. non str Favorevole 0,8 [ka]
Perm. non str Sfavorevol 1,5]
valori caratteristici
Variabili Favorevole 0,0| (M1)
Variabili Sfavorevole 1,5| 3 FondazionerTerreno 26,0 [deg]
O FondazionerTerreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ve[ 0,0 [kg/em’]
Cpapcita portante fondaz 1,40| Coeff. Riduzione Ky 0,5
Scorrimento 1,10|
Resistenza del terreno a 1,40| Sstan,To1 (Rs) 1,0 5.960 2.907 [kal
1,3 536 340
1,5 124 91
1,0 0 0
1,0 288 288
3.626
(Ra/yr)/Eg > 1 1,16 Verificato
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H = 2,0 m: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLV - SEZ TIPO - H=2,0m

AZIONE SISMICA

Localita Calusco sull'Adda
Vita Nominale 50 anni

Classe d'uso n

Periodo di Riferimento 75 anni
Categoria del sottosuolo C
Categoria Topografica  T1

ama 0,131
3 0,087
Ss 1,50
Sr 1,00
Bm 0,57 NB B, * 1,5 = ribaltamento, Bm * 1 = scorrimento
kn 0,074
kv 0,037

Soluzione di Mononobe-Okabe

tan(8) con ky negativo 0,077
0 (k) 0,077 [rad]
0 (k) 4,418 [deg]
CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA SISMICO COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
9 0,45 0,37] M M2
B 0,00 0,00] 0] 1,00 1,25
Ok 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57] Cu 1,00 1,40}
6 (k) 0,077 0,077| w 1,00 1,00}
Kae 0,40 0,48|
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area \ Wi (1-k) Braccio Momento (O) Wi (kn) Braccio Momento (O)
[m?] [kg/m’] kg/m] [m] [kg*m] [kg/m] [m] kg*m]

Ni 0,32 2500 770 0,40 308, 60 0,20 12
L\ 0,28 2500 674 1,15 775 52] 0,20 10|
L\ 0,00 2500 0 0,50 0| 0f 1,07 0
Na 0,60 2500 1.444 0,65 939 112 1,40 156
Ns 1,40 1800 2.426 1,15 2.790 187 1,40 262
N 0,00 1800 0 1,27 0| 0f 2,40 0
N7 0,05 1800 87 0,25 22| U 0,45 3
Ng 0,70 500 337 1,15 388 26 2,40 62|
No 0 0 0,65 0 0) 0,00 0
TOTALE 5.738 5.221 443 506
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (V) 2,091 2485  [kgl
Sa (V) 1.997 2411 [kgl
Sa (Vv 623 602 [kal
Sa (aK) 484 575 [ka]
Sa (G0 462 558 [kal
Sa (G 144 139 [kl
Sp (Vn 576 482 [kal

STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)

M (G 1,0 670 670 [kg'm/m]
M (G 1,0 -209 209 [kg'm/m]
Mo (Y 1,0 1.929 1,929 [kg'm/m]
Mo (Yiv 1,0 -903 -903 [kg*nmVm]
Mo, ror (Eq) 1.487 [kg*m/m]
Mstan,Tor (Re) 1,0 5.728 5.728 [kg'm/m]
Ry/Eq > 1 3,85 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)

SriTor (Eq) 1,0 2191 2.191 [kal
03 439 132 [kg]
2.322 [kal
valori caratteristici
(M1)
O FondazioneTerrena 26,0 [deg]
Burondazenertnens | 0.45][rac]
Coefficienti parziali R3 Yalc' 0,0 [kg/em’]
Cpapcita portante fondaz 1,20 Coeff. Riduzione K, 05
Scorrimento 1,00
Resi del terreno a 1,20 Ssia,Tor (Ra) 1,0 5.812 2.835 [kal
1,0 592 289
03 137 20
1,0 0 0
1,0 288 288
3.431
(Ry/YR)/Eqg > 1 1,48 Verificato
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H = 1,0 m: Stato Limite Ultimo (SLU)

MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLU - SEZ TIPO-H=1,0m

DATI GEOMETRICI VALORI CARATTERISTICI
h 1,00 [m] PARAMETRI GEOLOGICI E AZIONI
hy 0,50 [m] Y =Via 1.800 [kg/m’]
he 0,40 [m] @ 26,0 [deg]
by 0,30 [m] @ 0,45 [rad]
bs 0,30 [m] 8 17.3 [deg]
by 0,50 [m] [ 0,30 [rad]
by 0,20 [m] Yo 2,500 [kg/m’]
B 0.0 [deg] % 500 [kg/m’]
B 0,00 [rad] Wi 90,0 [deg]
B 1,00 [m] Wk 1,57 [rad]
Hspinta, muro 1,00 [m]
Hpinta, muro+fondazione 1,40 [m]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA ATTIVA E PASSIVA COEFFICIENTI PARZIALI

valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI

(M1) progetto (M2)
[0 0,45 0,37] M M2
B 0,00 0,00] (] 1,00 1,25
I 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
[ 1,57 1,57| Cu 1,00 1,40
Ka 0,35 0,42 vt 1,00 1,00
Ky 2,56 2,14]
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO

Area \ Wi Braccio Momento (O)
[m’] [kg/m’] [kg/m] [m] [kg"ml]

Ny 0,32 2.500 800 0,40 320
I\ 0,08 2.500 200 0,90 180)
N3 0,00 2.500 0 0,50 0|
N 0,30 2.500 750 0,65 488
Ns 0,20 1.800 360 0,90 324
Ns 0,00 1.800 0 0,93 0|
N; 0,05 1.800 90 0,25 23
Ne 0,20 500 100 0,90 90
Ny 0 0 0,65 0|
TOTALE 2.300 1.424
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE

valori caratteristici valori di

(M1) progetto (M2)
Sa (Vi) 612 735 [kal
Sa (Yn 585 713 [k
Sa (Vv 182 178 [kal
Sa (a9 243 292  [ka]
Sa (QWn 232 283 [kq]
Sa (v 72 7 [kg]
Sp (¥dn 576 482  [kq]
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
Perm. Favorevole 0,9 Mo (qin 1,5 198 297 [kg*m/m]
Perm. Sfavorevole 1,1[Mis (Qu)v 1,5 -71 -106 [kg*nVm]
Perm. non str Favorevole 0,0{Mris (Yi)n 1,1 333 366 [kg*m/m]
Perm. non str Sfavorevol 1,5(Mis (Yi)v 11 -178 -196 [kg*nVm]
Variabili Favorevole 0,0{Mis, o1 (Eq) 361 [kg'nm/m]
Variabili Sfavorevole 1,5
YR 1,0| Mstap, ot (Ra) 0,9 1.424 1.282 [kg*'m/m]
Coefficienti parziali R3 YR
Ribaltamento 1,15

1&/& > 1 3,09 Verificato

STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali per le azioni A1

Perm. Favorevole 1,0|Srio.1or (Eq) 13 585 760 [ka]
Perm. Sfavorevole 1,3 1,5 232 348 [kal
1.108
Perm. non str Favorevole 0,8 [kal
Perm. non str Sfavorevol 1,5
valori caratteristici
Variabili Favorevole 0,0 (M1)
Variabili Sfavorevole 1,5| 8 FondazionerTerrena 26,0 [deg]
Ok FondazionerTerreno 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ya[c' 0,0 [kg/em’]
Cpapcita portante fondaz 1,40| Coeff. Riduzione K, 0,5
Scorrimento 1,10
Resistenza del terreno a 1,40 Sstan 7ot (Ro) 1,0 2.300 1.122 [ka]
13 182 116
1,5 72 53
1,0 0 0
1,0 288 288
1.579
(Ry/yr)/Es > 1 1,30 Verificato
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H = 1,0 m: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV)

|MURO CONTROTERRA NON VINCOLATO - PROGETTO SLV - SEZ TIPO - H=2,0m
AZIONE SISMICA
Localita Calusco sull'Adda
Vita Nominale 50 anni
Classe d'uso n
Periodo di Riferimento 75 anni
Categoria del sottosuolo C
Categoria Topografica  T1
Amca 0,131
a 0,087
Ss 1,50
Sr 1,00
Bm 0,57 NB B,, * 1,5 = ribaltamento, Bm * 1 = scorrimento
Kn 0,074
kv 0,037
Soluzione di Mononobe-Okabe
tan(8) con k, negativo 0,077
6 (k) 0,077 [rad]
6 (k) 4,418 [deg]
CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SPINTA ATTIVA SISMICO COEFFICIENTI PARZIALI
valori caratteristici valori di PER | PARAMETRI GEOTECNICI
(M1) progetto (M2)
P 0,45 0,37] M1 M2
B 0,00 0,00 (] 1,00 1,25
I 0,30 0,24 coesione efficace 1,00 1,25
Wk 1,57 1,57} Cu 1,00 1,40}
6 (-k) 0,077 0,077, v 1,00 1,00}
Kae 0,40 0,48]
CALCOLO DELLE AZIONI DOVUTE AL PESO DEL MURO E DEL TERRENO
Area y Wi (1-ky) Braccio Momento (O) Wi (kn) Braccio Momento (O)
[m] [kg/m’] [kg/m] [m] kg*m kg/m [m] [kg*m]
Ny 0,32 2500 770 0,40 308 60 0,20 12|
N 0,08 2500 193 0,90 173] 15 0,20 3
Ns 0,00 2500 0 0,50 0 0 0,73 0
N 0,30 2500 722 0,65 469 56 0,90 50
Ns 0,20 1800 347 0,90 312 27| 0,90 24|
Ne 0,00 1800 0 0,93 0 0 1,40 0
Ny 0,05 1800 87 0,25 22 7 0,45
Ne 0,20 500 96 0,90 87, 7 1,40 10|
No 0 0 0,65 0 0 0,00
TOTALE 2.214 1.371 171 103|
CALCOLO DELLE SPINTE SUL SISTEMA MURO+FONDAZIONE
valori caratteristici valori di
(M1) progetto (M2)
Sa (W) 712 846 [ka]
Sa (Yin 679 820 [ka]
Sa (Vv 212 205 [ka]
Sa (a9 282 336  [kg]
Sa (Gdn 270 326 [kg]
Sa (Gdv 84 81  [kd
Sp (Yn 576 482 [kg]
STATO LIMITE DI RIBALTAMENTO (EQU + M2 + R=1)
M (Gn 1,0 228 228 [kg*m/m]
M (Gi)v 1,0 -81 81 [kg'm/m]
Mo (Vion 1,0 383 383 [kg'm/m]
M (Vv 1,0 -205 205 [kg'm/m]
Mo Tor (Eq) 325 [kg*'nmVm]
Mstab ot (Ra) 1,0 1.474 1.474 [kg*m/m]
Ry/Eqg > 1 4,54 Verificato
STATO LIMITE DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA - APPROCIO 2 (A1+M1+R3)
Srio;tor (Ee) 1,0 759 759 [kl
0,3 256 yed [ka]
836 [kal
valori caratteristici
(M1)
B FondazionerTerrenc 26,0 [deg]
B ondazoneTertenc | 0,45 [rad]
Coefficienti parziali R3 Ya[c' 0,0 [kg/em']
Cpapcita portante fondaz 1,20 Coeff. Riduzione K, 0,5
Scorrimento 1,00
Resi del terreno a 1,20 Setav1o1 (Ro) 1,0 2.243 1.094 [kal
1,0 201 98
0,3 80 12
1,0 0 0
1,0 288 288
1.492
(Rg/yr)/Eq > 1 1,79 Verificato
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14.2

SLU e SLV: verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro

14.2.1 Sezione muro a mensola altezza variabile da 5,0 a 7,0 m

Si riporta in seguito la verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro con H = 7,0
m armato con 5 & 26 tesi & 5 @ 16 compressi, nella combinazione di carico agli SLU ed agli SLV.

Il valore dell'azione sollecitante € inferiore al valore resistente di conseguenza la verifica di

resistenza ¢ soddisfatta.

% Calcolatrice X
Dali  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -50416.00
N =-14 V1l =0.00
) ) VZ = 0.00 MT = 0.0
Tipo di sezione Rettangolare s Tocff. sicur. - L.31 (Caxpo 3-0i5)
= - Mlu=0.00 M2u=-£5914.99 Nu=-19334.16
Coptiferti. Tipo staffe... EpaCu=—0.350% T Epesu=2.374%
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema o @& @ @ @ ®
1 Grp |1 = 2
2 o [ =
3 S
Lato:
4 Superiore
5 pe = ’
Froprieta i
O b X _RettBase
Sollecitazione corrente
T Predimensiona
N k g |
11 (.00 kgfm
Opziohi... -
M2 |-50416.00 kgfm 100.0
SL Utimo v Tt
Apti. | Salva. | Unita. | Normatva NTCIE-CA v
% Calcolatrice x
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M1 = 0.00 M2 = -53289.00
N = -10952.00 V1 = 0.00
. n V2 = 0.00 MT = i
Tipodisezione  Rettangolare W Cosfr. sicar. - L.10 (Camps 3-Ci5)
Mlu=0.00 M3u=-€3945.05 | Hu=-12012.68
Coprifern. Tipo staffe... EpsCu=-0.350% I EpsSu=2.534%
Geometria Bare  Staffe
Posa barre Barre su schema ~ & @ & @ ®
1 Grp |1 e 2
2 o [26 =
4 Lato:
£ Su ‘nore ~
5 Lk = ’
Proprietd B
O ox _RettBase
Sollecitazione corente
R Predimensiona
N K g |
tateriali.. a a o G &
r1 (.00 kgfm
Opzioni... s
M2 |-58299.00 kgfm 100.48
SLUlimo v TG
Api. | Sabam. | Unita. | Momativa NTC1B-CA v
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14.2.2 Sezione muro a mensola altezza variabile da 2,0 a 5,0 m

Si riporta in seguito la verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro con H = 5,0
m armato con 5 & 24 tesi & 5 @ 14 compressi, nella combinazione di carico agli SLU ed agli SLV.

# Calcolatrice X
Dali  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 Mz = -19261.00
¥ = -£500.00 V1 = 0.00
Tinadi A | V2 = 0.00 MI = .00
inodlsezione: ERElEHIRICIE = Coeiff. sicur. = 1.61 [Campo 3-CLS)
T Mlu=0.00 | M2u=-31055.30 | Nu=-10480.22
Copriferti Tipo staffe FpsCu=—0.350% I EpaSu=l.506%

Geometria Bare  Staffe

Posa barre Barre su schema ~

; o [IJ3 :

2 o 4 = L ] L] L &
3 Lato:

! e

5 uperiore = ;

Proprieta e
O O x _RettBase
a o {43 a f=3

Sollecitazione corrente

N Predimensiona
N -6500.00 kgf 100.0
Materiali.
h1 (0.00 kgfm

M2 1926100 kgfm

Opzioni..

Salva. Unita... Mormativa NTC18-CA. ~ Chiudi

SL UHtirno

s Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = -21563.00
= V1 = 0.00
- i V2 = 0.0 MT = 0,
Tipodisezione  Fettangolare ~ Cosff. sicur. - 1.39 (Camps 3-Clo)
= M1u=0.00 I MZu=-30436.28 | Hu=-£632.18
Coprifarri... Tipo staffe. Epatu=—0.350% Fpasu=1.571%
Geometia. Bare  Stafie
Posa barre Barre su schema ~
1 ap 1 5 A
2 s [24 [ ® L L L]
3 :
Lato:
i Superiore
5 P g 3
- - Proprietd E
| O x RettBase
) @ (=] a & a
Sollecitazione corrente 7 -
Predimensiona
N -4814.00 kgf 100.0
.
b1 0.00 kgfm
Opezioni
Mz -21963.00 kgfm
SL |Utimo > el

Apri. | Sabe. | Unia Normativa NTCIE-CA. v

Il valore dell'azione sollecitante € inferiore al valore resistente di conseguenza la verifica di
resistenza & soddisfatta.
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Si riporta in seguito la verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro con H = 3,0
m armato con 5 & 24 tesi & 5 @ 14 compressi, nella combinazione di carico agli SLU ed agli SLV.

5 Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione ML = 0.00 M2 = -4608.00
V1 = 0.00
Tipo disezione | Reftangolare - AR BJLSJ
pr— Mlu=0.00 | M2u=-32551.08 | Nu=—20662.32
Cuopriferti. Tipo staffe .. Epatu=-0,350% ‘ Epasu=1.348%
Geometria Bame  Staffe
Posa barre Barre su schema ~
&rp =
a 24 = & @ [ ] L ]
1= =
Lato:
Superiore =
Proprieta z !
O o x RettBase -
. a e a =3 o
Sollecitazione corrente ?
e Predimensiona
M -2925.00 kgf 100.0
] Materigli...
11 0.00 kgfm
- Opzioni...
e -4608.00 kgfm
SL |Ulimo v e

Api. Salve. Unita.. | Nomsiiva NTC1E-CA. -

5 Calcolatrice

>
Dati  Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione ML = 0.00 42 = -5141.00
N = li V1l = 0.00
V2 = 0.0 MT = 0 {0.00
Tipodisezione |Reftangolare 3 Tocfr. sicur. - £.12 (camps 1S
pr— Mlu=0.00 | M2u=-31487.7¢ | Nu=-13257.56
Cuopriferti. Tipo staffe .. Epatu=-0,350% ‘ Epasu=1.461%
Geometria Bare  Staffe
Posa barre Barre su schema
i 73 -
o 4 = [ @ [ ] L ]
Lato:
Superiore =
Proprieta z !
O O x RettBase
. a e a =3 o
Sollecitazione corrente ?
e Predimensiona
] -2166.00 kgf 100.0
-
KA1 0.00 kgfm -
2 Opzioni...
e -5147.00 kgfm
SL |Ulimo v e

Apri. Salve. Unita.. | Neomsiiva NTC1E-CA. v

Il valore dell'azione sollecitante € inferiore al valore resistente di conseguenza la verifica di
resistenza & soddisfatta.

Pagina 127 di 129



14.2.3 Sezione muro a mensola altezza variabile da 1,0 a 2,0 m

Si riporta in seguito la verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro con H = 2,0
m armato con 5 & 12 tesi & 5 @ 10 compressi, nella combinazione di carico agli SLU ed agli SLV.

% Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni  Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -1531.00
N = -1550.00 V1 = 0.00
; £ V2 = 0.00 MI = 0. 00
Tipodisezione  Fetangolare w Cosfr. sicur. - £.77 (Campo 3-Cio)
M1u=0.00 [ M2u=-10370.42 | Nu=-13208.57
Copriferri... Tipo staffe. EpsCu=—0.350% FpaSu=3.389%

Geometia. Bare  Stafie

Posa barre Barre su schema b4
1 Grp |1 = 5
2 & |12 = e - e -
3 Lato:
4 7 -
w &
5 uperlofe 5
Proprieta =
O b % _ReftBase v
Sollecitazione comente

Predimensiona

N 195000 kgt
M1 [0.00 kgfm
f2 153100 kgfm
sL|Utima v Taglia

Apr Salva Unita Nermativa NTC1E-CA v

100.0

Materiali...

Opzioni...

% Calcolatrice X
Dati Sollecitazioni  Armature Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -1€08.00
N = -1444.00 Wl = 0.00
3 ; 2 V2 = 0.00 MT = ], 00
Tipo disezione  Rettangolare ~ Coeti. siour. = 5.67 (Campo 3.Cis)
o 3 M1u=0.00 | M2u=-901.13 [ Hu=-5621.51
Copriferri... Tipo staffe. Epstu=—0.350% T Epasu=3.636%

Geometria Bare  Stafte

Posa barre Barre su schema ~
1 Grp |1 = 5
2 o 12 = - - - -
3 i
Lato:
. e
w &
5 upenote s
Proprietd e
| O % _RettBase -~

Sollecitazione corente
N -1444.00 kgf

M1 [0.00 kgfm
Mz [-1608.00 kgfn
SL Ultimo it Taglio

Apri. | Soke. | Unia Normativa NTCIE- CA, v

Predimensiona

100.0

Opzioni

Il valore dell'azione sollecitante € inferiore al valore resistente di conseguenza la verifica di
resistenza & soddisfatta.
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14.2.4 Sezione muro a mensola altezza variabile fino ad 1,0 m

Si riporta in seguito la verifica a pressoflessione della sezione alla base del muro con H = 1,0
m armato con 5 & 10 tesi & 5 @ 08 compressi, nella combinazione di carico agli SLU ed agli SLV.

%, Calcolatrice

®

Dati Sollecitazioni Armature Diagrammi Relazione M2 = -253.00
V1 = 0.00
Tipo di sezione  Reftangolare W e, S L :-.i-—:"L:S:. S
Mlu=0.00 M2u=-T7916.01 Nu=-30506.38
Copriferri.. Tipo staffe... EpsCu=—0.350% ‘ Eps5u=2.009%
Geometria Bare  Staffe
Posa barre Barre su schema ~
1 Grp |2 =
2 p |8 (= 2
4 Lato: & 2 & £
& Inferi ~
5 nferiore
Proprieta L =1
O B O X _ReftBase
Sollecitazione corrente m
Fredimensiong 100.0
I -975.00 kgf
b1 0.00 kgfm —
Opzioni...
b2 F253.00 kgfm
SL | Ullimo v Sl
Apri Belva. | Unia. | Momative NTCIE-CA, v
# Calcolatrice X
Dati  Sollecitazioni Armatre Diagrammi Relazione Ml = 0.00 M2 = -253.00
H=-7 Wl = 0.00
; . V2 = MT = D =
Tipo disezione | Rettangolare ¥ Sicur. = 25,71 (Cempo 3015
o - Mlu=0.00 [ M2u=-6505.40 [ Nu=-18564.82
Copriferri... Tipo staffe... Fpstu=—0.350% ‘ Epasu=2.523%
Geometia Bare  Stafie
Posa barre Barre su schema ~
1 Grp 1 |2
2 6 [10 = 2
3 T — P . ‘ :
4 — =
5 uperiore
Proprieta & i
=
] O X _RettBase
Sollecitazione corrente 8 8
Predimensiona 100.0
N |-?22.Dﬂkgf
e Materiali.
A1 0.00 kgfm
= Opzioni..
¥ 253
SL  |Utimo w T
Apri Salva. Lnité. Momativa MNTCTE - CA e

Il valore dell'azione sollecitante € inferiore al valore resistente di conseguenza la verifica di

resistenza & soddisfatta.
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