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1. DESCRIZIONE GENERALE

La presente relazione riguarda l'intervento di realizzazione dei basamenti in c.a. per i montanti in acciaio del

palo denominato “LSU14a” normale e del palo “LSU14-PICCHETTQO” di centro punto fisso, previsti dalla Fase

1-2 della stazione di Altavilla della Linea AV/AC Torino — Venezia - Tratta Verona - Padova - Lotto funzionale

Verona-Bivio Vicenza.

Il plinto, denominato BOa, ha le seguenti dimensioni in pianta 2.20m x 1.65m ed una altezza di 1.10m. Per la

carpenteria e dettagli di armatura si rimanda agli elaborati grafici allegati all’'opera (rif. §3.1).
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2.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

UNI EN 197-1 giugno 2001 — “Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni”;

UNI EN 11104 luglio 2016 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”, Istruzioni
complementari per I'applicazione delle EN 206-1;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica —
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) — Novembre 2005: “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
1:Regole generali e regole per edifici’;

D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 Istruzione per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008;

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio
Tecnico Centrale;

RFI DTC SI PS MA IFS 001 B Manuale di progettazione delle Opere Civili Parte Il sezione 2 Ponti e Strutture;
RFI DTC SI CS MA IFS 001 B Manuale di progettazione delle Opere Civili Parte Il Sezione 3 Corpo Stradale;

Capitolato delle Opere Civili rev. B.
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3. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Elaborati progettuali

[1] IN1711EI2RBGE0000004

[2] IN1710EI2EEOC0000003

[3] IN1712EI2PZRI77A7001
di tracciamento pali

[4] IN1712EI2PZRI78A7001
di tracciamento pali

[5] IN1712EI2PZRI79A7001

Relazione geotecnica
ELENCO ELABORATI
RILEVATO FERROVIARIO DA PK 40+287,46 A PK 40+950,00; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

RILEVATO FERROVIARIO DA PK 40+950,00 A PK 41+615,35; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

RILEVATO FERROVIARIO DA PK 41+615,35 A PK 42+071,63; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

di tracciamento palo segnalamento

[6] IN1712EI2PZRI8107001
di tracciamento pali
[7] IN1712EI2PZRI8207001
di tracciamento pali
[8] IN1712EI2PZRI8307001
di tracciamento pali
[9] IN1710EI2BZOC0000014
[10] IN1710EI2BZOC0000015
[11] IN1710EI2BZOC0000016
[12] IN1710EI2BZOC0000017
[13] IN1710E12BZOC0000018
[14] IN1710EI2BZOC0000019
[15] IN1710E12BZOC0000020
[16] IN1710EI2BZOC0000021
[17] IN1710E12BZOC0000022
[18] IN1710EI2CLOC0000001
[19] IN1710EI2CLOC0000002
[20] IN1710EI2CLOC0000003
[21] IN1710EI2CLOC0000004
[22] IN1710EI2CLOC0000005
[23] IN1710EI2CLOC0000006
[24] IN1710EI2CLOC0000007
[25] IN1712EI23TLC2500K10

RILEVATO FERROVIARIO DA PK 42+475,00 A PK 42+825,00; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

RILEVATO FERROVIARIO DA PK 42+825,00 A PK 43+175,00; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

RILEVATO FERROVIARIO DA PK 43+175,00 A PK 43+525,00; ALTAVILLA FASE 1 — Planimetria

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE BOa

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE B1

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE P8D

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE P2MEC
CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE POT

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE TTCa

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE TTBa

CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE SEGNALE S43 S45
CARPENTERIA E ARMATURA BLOCCO DI FONDAZIONE TTCa - INTEGRATIVO
RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI BOa

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI B1

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI P8D

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI P2MEC

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI POT

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTO SEGNALE S43 S45

RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTO TTC - INTEGRATIVO

INTERFERENZA STAZIONE ALTAVILLA (WBS LC250) CARICHI ALLA BASE PALI LSU
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4. METODO DI CALCOLO

Il metodo di calcolo e di verifica utilizzato € quello degli stati limite (SLU-SLE). | risultati dell'analisi strutturale

condotta per le singole condizioni di carico, moltiplicati da opportuni coefficienti e combinati in casi di carico,

definiscono le sollecitazioni di calcolo delle membrature da verificare.

Le opere oggetto della presente relazione sono state progettate e calcolate secondo i metodi della scienza

delle costruzioni, adottando per le verifiche il criterio degli stati limite (S.L.).

| criteri generali di sicurezza sono stati assunti in conformita con il D.M. 14.01.2008 — “Norme tecniche per le

costruzioni” e relativa circolare esplicativa (Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP.), nonché alle Istruzioni

RFI/DTC/INC/PO/SP/IFS/001/A.

| carichi derivanti dalla struttura sovrastante sono stati determinati con riferimento alle norme tecniche

NTC 2008 (rif.[25]). Per essi si rimanda alla apposita documentazione tecnica prodotta da Saturno

relativamente all’intera linea.
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5. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1 Calcestruzzo

Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe Rck 15.

Per la realizzazione dei basamenti si prevede l'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza 25/30 (Rck>30

N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:
Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)
Resistenza media a compressione

Modulo elastico

Resistenza di calcolo a compressione

Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo

5.2 Acciaio per cemento armato

fek = 0.83x Rck = 24.90 N/mm?

fem = fok + 8 = 32.90 N/mm?

Eecm=5700 - VRek = 31220 N/mm?

fed = Olee fck/Yc = 0.85-fc/1.6= 13.28 N/mm?

fetm = 0.27 - Ra®3 = 2.60 N/mm?

fctk =0.7 - fctm =1.79 N/mm2

fetd = fe / ye= 1.12 N/mm?

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C saldabile, controllato in stabilimento e che

presentano le seguenti caratteristiche:

Rapporto fi/fy
Rapporto fy misurate/ fynom

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy 2450 MPa
Limite di rottura f 2540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Ay 27.5%

1,15 € Rp/Re < 1,35

<1,25

Tensione di snervamento caratteristica

Tensione caratteristica a rottura

5.3 Durabilita e prescrizioni sui materiali

fyk > 450 N/mm?2

fic> 540 N/mm?2

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione del’ambiente, 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.




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
> 4 4
=251 I ;7a1FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
FASE PV.1A - RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI B0a IN17 10 E12CLOC0000001 B 9di 68
Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue:
Fondazione CLASSE DI ESPOSIZIONE XC2

Copriferro minimo:
cm 4 per le superfici verticali a contatto con il terreno

cm. 4 (minimo) per le altre superfici (verso I'esterno)

(rif. DITCTE STC/TE 671 foglio 14 di 22 - 11 2.2.2. Ricoprimento ferro per fondazioni armate)
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6.

PARAMETRI SISMICI

Le opere sono ubicate nel comune di Altavilla Vicentina.
Si assumono:

Vita nominale Vn = 50 anni

Classe d’uso della costruzione: lll, coefficiente Cu=1.5;

Periodo di riferimento Vr=75 anni.

| corrispondenti valori delle caratteristiche sismiche per lo SLV (Pvr = 10%) sono i seguenti:

ag =0.173g
Fo =2.441;
T*c =0.285s;

Per quanto riguarda il sottosuolo su cui insiste 'opera, si assume che ricada in categoria sismica “C” e
categoria topografica “T1”. | coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica risultano quindi:
Ss=1.447
St=1.0

L’accelerazione massima orizzontale viene valutata pari a:
amax (SLV) =S ag=0.173 x 1.00 x 1.447 g =0.250 g

da cui si ottiene:
kn=0.250 g
kv=+0.125¢g
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7.

PARAMETRI GEOTECNICI

Sulla base della Relazione geotecnica (da 33+500 a 44+250) - di cui rif. 83.1, di seguito si riassume la

stratigrafia di progetto e i parametri geotecnici caratteristici come risultato della campagna indagini.

| terreni rinvenuti lungo il tracciato sono stati raggruppati in Unita geotecniche di riferimento. Nel tratto oggetto

della presente relazione, sono state individuate le seguenti unita (a partire dal p.c.):

- Limi argillosi compatti (Unita 2). Sono generalmente presenti sia in strati superficiali, per profondita dai

3 m ai 15 m da p.c., sia in profondita, intercalati nello strato ghiaioso. Si tratta di depositi a grana fine

sovraconsolidati, da poco plastici a plastici, compatti.

- Depositi ghiaiosi (Unita 6). Si tratta in genere di ghiaie con sabbie e sabbiose, limose o debolmente limose,

presenti praticamente lungo tutto il tratto esaminato.
La stratigrafia di calcolo valida tra le progressive da pk 40+750 a pk 44+250 - Figura 1 - & caratterizzata da

uno strato superficiale di limi argillosi da debolmente sabbiosi a sabbiosi, con spessori variabili generalmente

fra 3 e 8 m (unita 2), seguito da uno spesso strato di ghiaia fino alle massime profondita indagate (unita 6).

® BH-PE

» CPTU98

*S7%

°. f
ceuoo

Figura 48 — Profilo geotecnico, da pk 40+750 a pk 44+250

Figura 1 — Profilo geotecnico (stralcio), da pk 40+750 a pk 44+250

La Tabella 1 riassume i parametri geotecnici caratteristici delle unita di riferimento.

Tabella 21 - Parametri geotecnici caratteristici per la tratta dalla 39+200 alla 44+250

Unit3 ¥ Dr (%) : @) | vs(mis) | Go(MPa) E’ cu e
A (knm?) riel | (kPa) s (mis a (MPa) (kPa) (kPa)
0-10 10-30 (7 50-120 (1 150-300 ()
2 18-19 - 26-30 | 100-200 20-90
25-50 120-200 (%)
6 19-20 25-60 0 3941 | 250-400 120-300 50-240
Note

(1) Valori nei primi 5-10m

(2) Valori per strati fini in profondita

Tabella 1. Parametri geotecnici caratteristici
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Ai fini del presente Progetto, per un’adeguata modellazione delle opere previste, € stata assunta una

stratigrafia operativa semplificata e uniforme, considerando la sola Unita 2 con le seguenti caratteristiche

resistive:

vk = 18-19 kN/m?;
@'k = 28°%

ck =5 kPa;

Cuk = 70 kPa.

Il valore della coesione non drenata é relativo ai valori osservati nella tratta come riportato nel sottostante

grafico riportato nella citata relazione geotecnica di tratta, considerato che i plinti verranno realizzati in fregio

alla linea esistente e che quindi il terreno risulta gia consolidato dai carichi applicati nel tempo dalla massicciata

ferroviari e dai carichi su di essa gravanti.

0 4

z=2m
65-70 operativo |4

Profondita [m da p.c.]

[ 50min | [ 90 med |CuikPa)
o 100 150 - 200 ) 250
T :
f °
i1}
; ™
0 o
® U‘//
2
oTX-uu ATX-CIU ®POCKET

Figura 31 — Resistenza al taglio non drenata stimata da prove di laboratorio Unita 2, tra pk 39+200 e pk

La falda di progetto & assunta a quota imposta delle fondazioni.

44+250




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

_4 =
- ’_J ITALFERR

3 GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
FASE PV.1A - RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI BOa INL7 10 E12CLOC0000001 B 13 di 68

8.

CRITERI DI VERIFICA GLOBALE

8.1 Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determinare il momento risultante di tutte le forze che tendono a fare
ribaltare il muro (momento ribaltante Ed) ed il momento risultante di tutte le forze che tendono a stabilizzare il
muro (momento stabilizzante Rd) rispetto al punto di rotazione e verificare che il rapporto Rd/Ed sia maggiore
di 1.
Rd/Ed= 1

L’azione ribaltante & dovuta ai carichi derivanti dalla struttura metallica e dalla sua azione inerziale in presenza
di sisma, mentre il contributo stabilizzante dal peso del basamento e dall’azione verticale della sovrastruttura.
| plinti in esame sono totalmente immersi nel terreno e si muovono con esso pertanto non sono soggetti ad
azioni inerziali proprie e dovute alle spinte del terreno.

A favore di sicurezza si trascura comunque il contributo stabilizzante del terreno laterale, considerando

pertanto I'opera a gravita.

8.2 Verifica a carico limite

Il rapporto fra il carico ultimo in fondazione e la risultante dei carichi indotta dal muro sul terreno di fondazione
deve essere superiore ad 1. Detto Ed il carico gravante in fondazione e Rd il carico ultimo in fondazione, ridotto
globalmente di un certo coefficiente di sicurezza yr funzione dell’approccio utilizzato, deve risultare:

Rd/Ed= 1
Nella definizione di Ed e di Rd concorrono inoltre i fattori parziali di sicurezza sulle azioni e sui parametri

geotecnici funzione dell’approccio utilizzato.
In particolare, si assume I'approccio 2 (A1+M1+R3) secondo i coefficienti riportati in NTC2008.

La capacita portante allo stato limite ultimo € stata calcolata con riferimento alle relazioni proposte da Brinch-
Hansen:

Rd=vi[5.14-cu-(1 +s')-i'c+y, D] BREVE TERMINE

R
_1 o1 :

Ro={- [V, DNg'Sqrig+3 v, BN s, i) LUNGO TERMINE

dove:
Rd = resistenza unitaria limite di progetto;
Yr = coefficiente parziale in accordo con I'approccio 2 (A1+M1+R3) delle NTC2008;
Y, = peso di volume del terreno sopra il piano di posa della fondazione;
D = profondita della fondazione dalla quota finale del terreno;
Y, = peso di volume del terreno sotto il piano di posa della fondazione;
B = larghezza della fondazione;

Ng. N, = coefficienti adimensionali di capacita portante;
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Sq Sy, = coefficienti adimensionali di forma.
iy, ig, i'c = coefficienti di inclinazione del carico

| coefficienti di capacita portante e di forma sono calcolati con le seguenti relazioni:

- 2 (T, 9
Nq=exp{mtan¢, }tan <Z+7)

N,=1.5:(Nq-1)tand,

_,.B
Sq‘1+['tan¢d

_ B
Sv—1-0.4' E

B
SC:O.Z' E
m-H

P, mH
be B-L-c, 514

) 1 H "
lq_( _N+B-L-c’-cot<p)

H m+1

= (1-
by < N+B-L-c’-cot<p>

dove:
tand, = tangente dell’angolo d’attrito di progetto: tan(|>d=te:(ﬂ
P
B, L = dimensioni della fondazione
H = carico orizzontale
o 248/,
coefficienti m =—
1+5/;

Riguardo la verifica di capacita portante della fondazione in condizioni sismiche, sono stati introdotti i
fattori correttivi sismici in accordo con Paolucci e Pecker (1997); sono riportati di seguito:

z, = zq = (1 — ky/tanp)®3®
z.=1-032k,
con kn coefficiente sismico kn = Bramax:
amax € I'accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
B ¢ il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima orizzontale attesa al sito.

Sulla base delle azioni in fondazione (verticali, orizzontali e momenti) derivanti dall’analisi strutturale, il
calcolo del carico limite di progetto (Ra) € stato effettuato considerando una fondazione equivalente con
dimensioni ridotte:

B,=B-2¢e,

L=L-2e,
dove ex ed ey sono le eccentricita in direzione x e y e valgono rispettivamente: My/Fz € Mx/F-.

La Figura 2 illustra le convenzioni di segno e uno schema della fondazione equivalente.
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z
| Fz*
| Nl
| My
| =
| -7 Fy
L e
L =
: : % » - Fx
| ) K
L
B. Mx
B

Figura 2- Fondazione equivalente

Il valore dell’azione di calcolo Ep deve essere confrontato con la resistenza ultima del sistema
fondazione —terreno Rp; deve risultare Ep < Rp.

Influenza della falda
Il carico limite & influenzato dalla presenza della falda sotto il piano di posa della fondazione nel caso in
cui la distanza zw risulti inferiore alla larghezza della fondazione B (Figura 3).

SNEANAANCONEANTAN /x\//\/\//\\//\\/k\

Ground

Figura 3 - Influenza della falda

In questo caso infatti la falda, ricadendo all'interno dell’area d’influenza della fondazione, comporta una
riduzione del peso di volume del terreno sottostante la fondazione y2 che viene calcolato come segue:

y2=(y-10)+%w-10 se0<zy<B
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8.3 Verifica a scorrimento

La verifica a scorrimento risulta soddisfatta se il rapporto fra la risultante delle forze resistenti allo scivolamento
Rd e la risultante delle forze che tendono a fare scorrere il muro Ed risulta maggiore di 1.
Deve quindi essere verificata la seguente diseguaglianza

Rd/Ed= 1
Nella definizione di Ed ed Rd concorrono inoltre i fattori parziali di sicurezza sulle azioni e sui parametri
geotecnici funzione dell'approccio utilizzato.

In particolare, si assume 'approccio 2 (A1+M1+R3) secondo i coefficienti riportati in NTC2008.

La resistenza limite unitaria allo scorrimento é:

Tim =0 - tan(d @)

con:

O = pressione trasmessa dalla fondazione;

¢ = angolo d’attrito del terreno di fondazione, opportunamente ridotto secondo normativa;
8 = coefficiente riduttivo dell’'angolo di attrito = 0,8 per aderenza cls/terreno.

La resistenza allo scorrimento é:

T =t-B-L
Td = — =
Yr YR
La resistenza limite allo scorrimento, funzione della coesione non drenata, € calcolata come segue:
T «c¢,-B-L
Ty=—=—+
VYR Yr

| coefficienti parziali da applicare (yz) sono illustrati in Tabella 2.

Tabella 2- Coefficienti parziali — Resistenza allo scorrimento

) Coefficiente parziale Coefficiente parziale Coefficiente parziale
Resistenza
(R1) (R2) (R3)
Scorrimento Yr=1.0 yr=1.1 Yyr=1.1
9. CRITERI DI VERIFICA STRUTTURALE

Le verifiche sono condotte secondo il metodo agli stati limite in accordo alle formulazioni riportate nel capitolo 4 di
NTC 2008.

| carichi forniti dal progettista Saturno sono riportati negli appositi elaborati relativi all'intera linea a cui si rimanda
per ulteriori dettagli (rif. § 3.1).
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10. CRITERI DI CALCOLO DELLE SPINTE
Di seguito si riportano i criteri generali per il calcolo delle spinte laterali.
Spinte attive in condizioni statiche

Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale sulla parete
dato da:

oa(2) =Ka -[o, (@) —u@)]+u@)
in cui

s, (z) = sforzo verticale totale alla generica profondita, ossia il peso della colonna di terreno e di acqua soprastante
la quota z.

u(z) = pressione dell'acqua alla generica profondita

Il coefficiente di spinta attiva Ka viene valutato con le note formule derivate dalla teoria di Coulomb e sviluppate da
Muller-Breslau.

CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA
Teoria di Coulomb

sen’ fw+b)

sen(t + 8 Jsen{t—B) |
sen‘wsen(w-35) 1+ B
seniw — 3§ Jsenfw +B)

E =

Spinte passive in condizioni statiche

Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale sulla parete é
dato da:

op(2) = K, - [0, (2) — u@)] + u(@)
in cui

s, (z) = sforzo verticale totale alla generica profondita, ossia il peso della colonna di terreno e di acqua soprastante
la quota z.

u(z) = pressione dell'acqua alla generica profondita

Il coefficiente di spinta passiva K, viene valutato con la formula di Lancellotta (2006) considerando tan pari a 0.

KPE =

088 [cos 5 + \sin? g —sin 5| e
cos(B - 0)— y/sin? ¢ — sin*(B — 0)

20 = arcsin(s_inE)J + arcsin(Sin(B_e)J +8+(B-0)+20
sing

sin¢g
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Spinte attive in condizioni sismiche

Nell’'ambito dell’approccio psudo-statico, il sistema & pensato soggetto ad un’accelerazione sismica uniforme avente
le seguenti componenti

Orizzontale = kh-g - Verticale = +kv-g
La spinta totale attiva su un paramento di altezza pari ad H e data da:

Ea =37 @k Kaeh +Eo+Epq

Il primo termine € la spinta attiva dovuta allo scheletro solido, il secondo termine Ews € la risultante delle pressioni
idrostatiche ed il terzo Ewd € la risultante delle sovrappressioni interstiziali.

| coefficienti di spinta attiva sono dati dalle seguenti espressioni (Mononobe & Okabe, nel seguito M-O):

CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — Teoria di M-O

sen (w+h—8)

BLh—6. K, =

LE

cosﬂse}:‘usemu—ﬁ—G{I—J sen(¢+5 jren( ¢~ —6) i|

sen{w—08-3 Jseniw+p)

sen“(y +b—8)

B=d-—6: K, = . _
cosBsen-ysen(y—8—3)

1LE

A seconda della definizione del peso specifico y* del cuneo e dell’angolo 6 definito come 'angolo, rispetto alla
verticale, fra le azioni esterne orizzontali e quelle verticali agenti sul cuneo di spinta di volume V, I'espressione
generale puo essere utilizzata per tre diverse condizioni nelle quali puo trovarsi il rilevato.

Rilevato asciutto

Non c’é alcuna azione dovuta all'acqua: corrisponde alla configurazione originale ipotizzata da M-O. Come peso
specifico y* si deve assumere il peso secco yd; la forza orizzontale Fh & pari alla massa del terreno moltiplicata per
I'accelerazione orizzontale mentre la forza verticale Fv € il peso del cuneo incrementato o decrementato
dall’accelerazione sismica verticale; quindi:

'Y*: ’Yd
k
tang = —*
iy
Ews = Ewd=0

Rilevato saturo a grana fine (dinamicamente impervio: k<5-10-4m/s)

In sostanza si assume che 'acqua, imprigionata negli interstizi, si muova insieme con il terreno: I'accelerazione
sismica agira quindi sulla massa complessiva (terreno+acqua) del cuneo, pari a V- ysa. Si ammette che le pressioni
interstiziali non subiscano variazioni ai fini del calcolo delle azioni sulla parete. In questo caso I'equilibrio limite del
cuneo e fatto al netto della risultante delle azioni idrostatiche e quindi, nelle formule generali, si assumera:

Y=y
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tanezyif“—kh
y 11k

v

Alla spinta efficace dovra essere aggiunta la spinta idrostatica dell’'acqua, mentre, per ipotesi, la componente

idrodinamica non puo svilupparsi. Quindi:

Ews = Ewd=0

Rilevato saturo a grana grossa (dinamicamente permeabile: k>5-10-4 m/s)

Si ammette che 'acqua negli interstizi possa muoversi liberamente, indipendentemente dalle deformazioni subite dal
terreno: 'accelerazione sismica agira quindi sulla massa della sola parte solida del cuneo, pari a V- yd. L’equilibrio
limite del cuneo é fatto al netto della risultante delle pressioni interstiziali e quindi, nelle formule generali, si assumera:

YRy

In questo caso dovranno essere aggiunte sia la spinta idrostatica sia la sovraspinta idrodinamica della stessa

acqua di falda.

2
Ews = %YWH

Ewd = khyw con H’ = altezza della freatica dal piede del muro.

Rilevato parzialmente immerso

ki
V

h free water
4_

ysa‘ constrained water

Ebeling e Morrison (1992) indicano il modo per utilizzare, anche in questo caso, le equazioni di M-O: sostanzialmente
guesto caso puo essere assimilato a quello di un terrapieno completamente immerso omogeneo, avente un peso
specifico equivalente. Per calcolare la risultante delle spinte, si potra operare come segue. Si definiscono i pesi

specifici medi da associare rispettivamente alla componente efficace verticale ed alla componente laterale

il




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

_4 =
- ’_J ITALFERR

b T GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio

FASE PV.1A - RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI BOa IN17 10 EI2CLOCO000001 B 20 di 68

Y4 se terreno din. permeabile
* 2 2
=|(h h - .
T (r:“ Ve T 1- TW -y4 Seterreno din. impervio
Definendo
ok
tang =11 T
Vv 1- I(v

si applicheranno poi le relazioni precedentemente descritte.
Punto di applicazione delle spinte attive sismiche

Considerato che la spinta attiva complessiva € in generale composta da tre termini, occorre calcolare il punto di
applicazione di ognuno di essi

1. Componente associata allo scheletro solido: & applicata come nel caso statico
2. Componente idrostatica: € applicata come nel caso statico
3. Componente idrodinamica (Ewd): se esiste, & applicata considerando la seguente distribuzione di pressioni:

gwd(z)= + ! K, v JH"z con z quota del generico punto rispetto la base della parete.
8 w

Spinte passive in condizioni sismiche
Si applicano in analogia le formulazioni descritte nel caso di spinta attiva.

Il coefficiente di spinta passiva & con la formula di Lancellotta (2006).

K, - c0s 3 «(coss + sin? ¢ —sin? 5| - ez
" | cos(B - 0)—/sin® ¢ —sin’(B — 0)

20 = arcsin(s_inSJ + arcsin(sm(ﬁ_e)j +8+(3-0)+20
sing

sing
NOTE:

e Nelllambito dell’approccio 2 la spinta passiva é ridotta del coefficiente parziale yr = 1.4 (R3)
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11. SCARICHI A TESTA BASAMENTO

Le azioni agenti in testa ai plinti di fondazione vengono fornite dalla analisi svolta sulla struttura in acciaio
soprastante, nel seguito si riportano le azioni alla base derivanti dalla analisi e utilizzate per la verifica del

basamento in C.A. Nel seguito si riportano le azioni e le combinazioni di carico utilizzate.

11.1 Combinazioni di carico

Il sistema di riferimento delle coordinate globali della struttura, degli spostamenti e delle azioni determinate
dai carichi é rappresentato dall’asse delle x orientato perpendicolarmente ai binari ferroviari, mentre I'asse y &
longitudinale ad essi. L’asse verticale z € positivo diretto verso I'alto. Per quanto riguarda i valori delle azioni
assiali Fx, Fy ed Fz si intendono positivi quando diretti nel verso positivo dei rispettivi assi.

| [ 1
ASSE ¥ DIREZIOME TRASYERSALE CONVEMZIONE PER LE AZICN] CONYEMZIONE PER LE AZICON]
AZSE Y DIREZIONE LOMGITUDINALE Fx:Fy:Fz Rx: Ry: Rz (momenrti fietterdi)
ASSE Z: DIREACKE YERTICALE ‘
[~} [~
N A
b N b A
i - & _—
FY > D > 0
= =
QR F’( > >
anarIPEREE= Q 0
e Coon® \ \
e e e

Si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

Ye1:G1 + Y6262 + Vp'P + Yar Qua + Yoz Vo2 Qe + Yazs Woz Qs + -
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E

E+G+G+P+ Wy Q + W Qpp + ...

Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili:

Gl+G2+P+Qu+WorQeu+ WozrQgas + ...
Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gl+G2+P+ Yy Qu+ WorQeo+ Yoz Qs +...
Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

Gl+G2+P+ Yy Qu+ Wy Qua + Y3 Qs ...
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Di seguito riportiamo in forma tabellare i coefficienti parziali e di combinazione utilizzati nella determinazione delle

combinazioni di carico agli SLU.

Tabella 3 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente gf EQU Al A2
Lo i Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G1 Sfavorevoli da1 11 13 10
Carichi permanenti non strutturali G2 Favorevoli 08 08 08
P Sfavorevoli gez 15 15 1,3
L e Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili Q Sfavorevoli gai 1,5 1,5 1,3
Tabella 4 - Valori dei coefficienti di combinazione
Yo Wy V3
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini... 1,00 0,90 0,80
Vento 0,60 0,20 0,00

Le combinazioni utilizzate prevedono la dipendenza dei tiri dei conduttori con i relativi pesi. Analogamente le
combinazioni sismiche sono prive delle azioni del vento. Le combinazioni saranno riportate nel seguito.

Si e ritenuto di utilizzare il seguente approccio progettuale:

e Approccio 2 in combinazione 2 del tipo (A1+M1+R3).

In questo approccio progettuale si considerano i coefficienti parziali di tipo Al per la determinazione delle azioni di
progetto e quelli di sicurezza agenti sulle proprieta geotecniche dei materiali di tipo M1 ed R3 per la determinazione

della resistenza di progetto.
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Combinazioni di tipo statico

CASO DI CARICO B

Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio | Peso conduttori | Tiro conduttori | Ventoin X | VentoinY V":"t° . Peso ghiaccio/neve
aerodinamico
1 SLU [Comb.SLUA11 13 1.3 1.3 -1.5 0 -1.2 0
2 SLU [Comb. SLU A1 2 1.3 1.3 1.3 -1.5 0 1.2 0
3 SLU [Comb. SLU A1 3 13 1.3 1.3 1.5 0 -1.2 0
4 SLU [Comb. SLU A1 4 13 1.3 1.3 1.5 0 1.2 0
5 SLU [Comb. SLUA15 1 1 1 -1.5 0 -1.2 0
6 SLU [Comb. SLU A1 6 1 1 1 -1.5 0 1.2 0
7 SLU [Comb. SLU A1 7 1 1 1 1.5 0 -1.2 0
8 SLU [Comb. SLU A1 8 1 1 1 1.5 0 1.2 0
9 SLU [Comb. SLU A19 1.3 1.3 1.3 -0.9 0 -1.5 0
10 [SLU [Comb. SLU A1 10 1.3 1.3 1.3 -0.9 0 1.5 0
11 [SLU [Comb.SLU A1 11 1.3 1.3 1.3 0.9 0 -1.5 0
12 [SLU [Comb. SLU A1 12 1.3 1.3 1.3 0.9 0 1.5 0
13 [SLU [Comb. SLU A1 13 1 1 1 -0.9 0 -1.5 0
14 SLU [Comb. SLU Al 14 1 1 1 -0.9 0 1.5 0
15 [SLU [Comb. SLU A1 15 1 1 1 0.9 0 -1.5 0
16 [SLU [Comb. SLU Al 16 1 1 1 0.9 0 1.5 0
17 [SLU [Comb. SLU A1 17 1.3 1.3 1.3 0 -1.5 -1.2 0
18 [SLU [Comb. SLU A118 1.3 1.3 1.3 0 -1.5 1.2 0
19 [SLU [Comb. SLU A1 19 1.3 1.3 1.3 0 1.5 -1.2 0
20 [SLU |Comb. SLU A1 20 1.3 1.3 1.3 0 1.5 1.2 0
21 [SLU [Comb. SLU A1 21 1 1 1 0 -1.5 -1.2 0
22 [SLU [Comb. SLU Al 22 1 1 1 0 -1.5 1.2 0
23 [SLU [Comb. SLU A1 23 1 1 1 0 1.5 -1.2 0
24 |SLU |Comb. SLU Al 24 1 1 1 0 1.5 1.2 0
25 [SLU [Comb. SLU A1 25 1.3 1.3 1.3 0 -0.9 -1.5 0
26 [SLU |Comb. SLU Al 26 1.3 1.3 1.3 0 -0.9 1.5 0
27 [SLU [Comb. SLU A1 27 1.3 1.3 1.3 0 0.9 -1.5 0
28 [SLU |Comb. SLU A1 28 1.3 1.3 1.3 0 0.9 1.5 0
29 [SLU [Comb. SLU A1 29 1 1 1 0 -0.9 -1.5 0
30 [SLU |Comb. SLU A1 30 1 1 1 0 -0.9 1.5 0
31 [SLU [Comb. SLU A1 31 1 1 1 0 0.9 -1.5 0
32 [SLU [Comb. SLU A1 32 1 1 1 0 0.9 1.5 0
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Combinazioni SLE rare
) ) ) . Tiro . . Vento Peso
Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio| Peso conduttori . | VentoinX | VentoinY ) . ..
conduttori aerodinamico ghiaccio/neve
1 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 1 1 1 1 0 0 -1 0
2 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 2 1 1 1 0 0 1 0
3 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 3 1 1 1 -1 0 -0.8 0
4 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 4 1 1 1 -1 0 0.8 0
5 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 5 1 1 1 1 0 -0.8 0
6 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 6 1 1 1 1 0 0.8 0
7 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 7 1 1 1 -0.6 0 -1 0
8 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 8 1 1 1 -0.6 0 1 0
9 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 9 1 1 1 0.6 0 -1 0
10 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 10 1 1 1 0.6 0 1 0
11 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 11 1 1 1 0 -1 -0.8 0
12 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 12 1 1 1 0 -1 0.8 0
13 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 13 1 1 1 0 1 -0.8 0
14 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 14 1 1 1 0 1 0.8 0
15 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 15 1 1 1 0 -0.6 -1 0
16 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 16 1 1 1 0 -0.6 1 0
17 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 17 1 1 1 0 0.6 -1 0
18 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 18 1 1 1 0 0.6 1 0
Combinazioni SLE frequente
Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio |Peso conduttori| Tiro conduttori | Ventoin X | VentoinY Ve:nto ) . Pt.eso
aerodinamico ghiaccio/neve

1 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 1 1 1 1 0 0 -0.5 0
2 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 2 1 1 1 0 0 0.5 0
3 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 3 1 1 1 -0.2 0 0 0
4 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 4 1 1 1 0.2 0 0 0
5 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 5 1 1 1 0 -0.2 0 0
6 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 6 1 1 1 0 0.2 0 0
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Combinazioni di tipo statico

CASO DI CARICO D

Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio| Peso conduttori | Tiro conduttori | Ventoin X | Ventoin Y Ve.nto . Peso ghiaccio/neve
aerodinamico
1 SLU [Comb. SLU A1 1 1.3 13 13 -1.5 0 -1.2 0.75
2 SLU [Comb. SLU A1 2 1.3 13 13 -1.5 0 1.2 0.75
3 SLU [Comb. SLU A13 1.3 13 13 1.5 0 -1.2 0.75
4 SLU [Comb. SLU A1 4 1.3 13 13 1.5 0 1.2 0.75
5 SLU [Comb. SLU A15 1 1 1 -1.5 0 -1.2 0.75
6 SLU [Comb. SLU A1 6 1 1 1 -1.5 0 1.2 0.75
7 SLU [Comb. SLU A1 7 1 1 1 1.5 0 -1.2 0.75
(<] SLU |Comb. SLU A1 8 1 1 1 15 0 1.2 0.75
9 SLU |Comb. SLU A19 1.3 13 13 -0.9 0 -1.5 0.75
10 [SLU |Comb. SLU A1 10 1.3 13 13 -0.9 0 15 0.75
11 |SLU [Comb. SLU A1 11 1.3 13 13 0.9 0 -1.5 0.75
12 |SLU [Comb. SLU A1 12 1.3 13 13 0.9 0 15 0.75
13 [SLU |Comb. SLU A1 13 1 1 1 -0.9 0 -1.5 0.75
14 |SLU |Comb. SLU A1 14 1 1 1 -0.9 0 1.5 0.75
15 [SLU |Comb. SLU A1 15 1 1 1 0.9 0 -1.5 0.75
16 [SLU |Comb. SLU Al 16 1 1 1 0.9 0 15 0.75
17 |SLU |Comb. SLU A1 17 1.3 13 13 -0.9 0 -1.2 1.5
18 [SLU [Comb. SLU A118 1.3 13 13 -0.9 0 1.2 1.5
19 [SLU |Comb. SLU A1 19 1.3 13 13 0.9 0 -1.2 1.5
20 [SLU |Comb. SLU A1 20 1.3 13 13 0.9 0 1.2 1.5
21 |SLU [Comb. SLU A1 21 1 1 1 -0.9 0 -1.2 1.5
22 |SLU [Comb. SLU A1 22 1 1 1 -0.9 0 1.2 1.5
23  [SLU |Comb. SLU A1 23 1 1 1 0.9 0 -1.2 1.5
24  |SLU [Comb. SLU A1 24 1 1 1 0.9 0 1.2 1.5
25 [SLU |Comb. SLU A1 25 1.3 13 13 0 -1.5 -1.2 0.75
26 [SLU |Comb. SLU A1 26 1.3 13 13 0 -1.5 1.2 0.75
27 |SLU [Comb. SLU A1 27 1.3 13 13 0 1.5 -1.2 0.75
28 [SLU |Comb.SLU A128 1.3 13 13 0 15 1.2 0.75
29 |SLU [Comb. SLU A1 29 1 1 1 0 -1.5 -1.2 0.75
30 [SLU |Comb. SLU A1 30 1 1 1 0 -1.5 1.2 0.75
31 [SLU |Comb.SLU A1 31 1 1 1 0 15 -1.2 0.75
32 [SLU |Comb. SLU A1 32 1 1 1 0 15 1.2 0.75
33 [SLU |Comb. SLU A1 33 1.3 13 13 0 -0.9 -1.5 0.75
34 [SLU |Comb.SLU A1 34 1.3 13 13 0 -0.9 15 0.75
35 [SLU |Comb. SLU A1 35 1.3 13 13 0 0.9 -1.5 0.75
36 [SLU |Comb. SLU Al 36 1.3 13 13 0 0.9 15 0.75
37 [SLU |Comb. SLU A1 37 1 1 1 0 -0.9 -1.5 0.75
38 [SLU |Comb.SLU A1 38 1 1 1 0 -0.9 15 0.75
39 [SLU [Comb. SLU A1 39 1 1 1 0 0.9 -1.5 0.75
40 [SLU |Comb. SLU A1 40 1 1 1 0 0.9 15 0.75
41 [SLU |Comb. SLU A1 41 1.3 13 13 0 -0.9 -1.2 1.5
42 ISLU |Comb. SLU A1 42 1.3 13 13 0 -0.9 1.2 1.5
43  [SLU |Comb. SLU A1 43 1.3 13 13 0 0.9 -1.2 1.5
44  ISLU |Comb. SLU Al 44 1.3 13 13 0 0.9 1.2 1.5
45 [SLU |Comb. SLU A1 45 1 1 1 0 -0.9 -1.2 1.5
46 [SLU |Comb. SLU Al 46 1 1 1 0 -0.9 1.2 1.5
47  [SLU |Comb. SLU A1 47 1 1 1 0 0.9 -1.2 1.5
48 [SLU |Comb. SLU A1 48 1 1 1 0 0.9 1.2 1.5
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Combinazioni SLE rare
) ) ) . Tiro . . Vento Peso
Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio| Peso conduttori . | VentoinX | VentoinY ) . ..
conduttori aerodinamico ghiaccio/neve
1 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 1 1 1 1 0 0 -1 0.5
2 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 2 1 1 1 0 0 1 0.5
3 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 3 1 1 1 0 0 -0.8 1
4 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 4 1 1 1 0 0 0.8 1
5 SLE(r) Comb. SLE(rara) 5 1 1 1 -1 0 -0.8 0.5
6 SLE(r) Comb. SLE(rara) 6 1 1 1 -1 0 0.8 0.5
7 SLE(r) Comb. SLE(rara) 7 1 1 1 1 0 -0.8 0.5
8 SLE(r) Comb. SLE(rara) 8 1 1 1 1 0 0.8 0.5
9 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 9 1 1 1 -0.6 0 -1 0.5
10 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 10 1 1 1 -0.6 0 1 0.5
11 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 11 1 1 1 0.6 0 -1 0.5
12 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 12 1 1 1 0.6 0 1 0.5
13 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 13 1 1 1 -0.6 0 -0.8 1
14 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 14 1 1 1 -0.6 0 0.8 1
15 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 15 1 1 1 0.6 0 -0.8 1
16 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 16 1 1 1 0.6 0 0.8 1
17 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 17 1 1 1 0 -1 -0.8 0.5
18 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 18 1 1 1 0 -1 0.8 0.5
19 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 19 1 1 1 0 1 -0.8 0.5
20 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 20 1 1 1 0 1 0.8 0.5
21 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 21 1 1 1 0 -0.6 -1 0.5
22 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 22 1 1 1 0 -0.6 1 0.5
23 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 23 1 1 1 0 0.6 -1 0.5
24 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 24 1 1 1 0 0.6 1 0.5
25 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 25 1 1 1 0 -0.6 -0.8 1
26 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 26 1 1 1 0 -0.6 0.8 1
27 SLE(r) (Comb. SLE(rara) 27 1 1 1 0 0.6 -0.8 1
28 SLE(r) [Comb. SLE(rara) 28 1 1 1 0 0.6 0.8 1
Combinazioni SLE frequente
Cmb | Tipo Sigla Id Peso proprio | Peso conduttori| Tiro conduttori | Ventoin X | VentoinY Ve:nto ) ) Po.eso
aerodinamico ghiaccio/neve
1 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 1 1 1 1 0 (o] 0.5 (o]
2 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 2 1 1 1 0 (o] 0.5 (o]
3 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 3 1 1 1 0 (o] 0 0.2
4 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 4 1 1 1 +0.2 (o] (0] (o]
5 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 5 1 1 1 0.2 (o] (0] (o]
6 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 6 1 1 1 0 -0.2 (0] (o]
7 SLE(f) (Comb. SLE(freq.) 8 1 1 1 0 0.2 (0] (o]
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CASO DI CARICO S
- . . Peso . . . . .
Cmb Tipo Sigla Id Peso proprio . | Tiro conduttori Sisma X Sisma Y Sisma Z
conduttori
1 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 1 1.00 1.00 1.00 -1.00 -0.30 -0.30
2 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 2 1.00 1.00 1.00 -1.00 -0.30 0.30
3 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 3 1.00 1.00 1.00 -1.00 0.30 -0.30
4 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 4 1.00 1.00 1.00 -1.00 0.30 0.30
5 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 5 1.00 1.00 1.00 1.00 -0.30 -0.30
6 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 6 1.00 1.00 1.00 1.00 -0.30 0.30
7 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 7 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30
8 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30
9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9 1.00 1.00 1.00 -0.30 -1.00 -0.30
10 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10 1.00 1.00 1.00 -0.30 -1.00 0.30
11 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11 1.00 1.00 1.00 -0.30 1.00 -0.30
12 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12 1.00 1.00 1.00 -0.30 1.00 0.30
13 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13 1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 -0.30
14 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14 1.00 1.00 1.00 0.30 -1.00 0.30
15 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 -0.30
16 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30
17 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17 1.00 1.00 1.00 -0.30 -0.30 -1.00
18 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18 1.00 1.00 1.00 -0.30 -0.30 1.00
19 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19 1.00 1.00 1.00 -0.30 0.30 -1.00
20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20 1.00 1.00 1.00 -0.30 0.30 1.00
21 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21 1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 -1.00
22 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22 1.00 1.00 1.00 0.30 -0.30 1.00
23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00
24 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00
CASO DI CARICO G
Cmb | Tipo Sigla Id Peso' Peso conduttoriTiro conduttori| Vento in X Ventoiin Y Ve.nto .| Peso ghiaccio/neve
proprio aerodinamico
1 SLE(p)  [Comb. SLE(perm.) 1 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 ‘ 0.0 0.0

CASO DI CARICO E

Nel presente caso, in aggiunta ai carichi gia applicati alla struttura, sara applicato un ulteriore carico di 1,5 kN (a
favore di sicurezza) nella mezzeria della trave utilizzando la seguente combinazione:

Peso Peso Tiro Vento in |Vento in| Vento Peso
Cmb Sigla Id ) ) ) L. Sisma X SismaY Sisma Z
proprio | conduttori | conduttori X Y aero | ghiaccio/neve
1 Comb. ECCEZ. 1 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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11.2 Azioni palo LSU normale
CASO DI CARICO A
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 152 16.2 -859 27210 217170
2 117 16.2 -859 27210 208470
CASO DI CARICO B
Combinazioni SLU
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 908.3 54.4 -858.7 52520 647770
2 -673.5 -25.9 -858.7 -4390 -272280
3 144.8 303.1 -858.7 165130 215430
4 144.8 -270.8 -858.7 -110710 215430
5 818.2 184.8 -858.7 114360 596760
6 -583.4 -156.2 -858.7 -66220 -221260
7 818.2 -85 -858.7 -15280 596760
8 -583.4 113.6 -858.7 63420 -221260
9 609.9 39.1 -858.7 42400 476580
10 -368.1 -10.5 -858.7 5740 -99340
11 151.8 188.4 -858.7 109960 217170
12 151.8 -156 -858.7 -55540 217170
13 555.7 117.3 -858.7 79490 445880
14 -313.9 -88.8 -858.7 -31360 -68640
15 555.7 36.4 -858.7 40600 445880
16 -313.9 73.1 -858.7 46430 -68640
17 880.5 54.4 -858.7 52520 640810
18 -701.3 -25.9 -858.7 -4390 -279240
19 117 303.1 -858.7 165130 208470
20 117 -270.8 -858.7 -110710 208470
21 790.4 184.8 -858.7 114360 589800
22 -611.2 -156.2 -858.7 -66220 -228220
23 790.4 -85 -858.7 -15280 589800
24 -611.2 113.6 -858.7 63420 -228220
25 575.1 39.1 -858.7 42400 467880
26 -402.9 -10.5 -858.7 5740 -108040
27 117 188.4 -858.7 109960 208470
28 117 -156 -858.7 -55540 208470
29 520.9 117.3 -858.7 79490 437180
30 -348.7 -88.8 -858.7 -31360 -77340
31 520.9 36.4 -858.7 40600 437180
32 -348.7 73.1 -858.7 46430 -77340
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CASO DI CARICOD
Combinazioni SLU
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daNcm
1 1,269.20 87.1 -858.7 79330 932920
2 -1,034.30 -58.5 -858.7 -26060 -516740
3 144.8 265.6 -858.7 1,44760 256750
4 144.8 -233.3 -858.7 -80070 256750
5 1,136.50 196 -858.7 1,26620 853130
6 -901.6 -167.4 -858.7 -73350 -436950
7 1,136.50 78.7 -858.7 73790 853130
8 -901.6 67.1 -858.7 32320 -436950
9 965.7 71.8 -858.7 74370 802690
10 -730.8 -43.2 -858.7 -15940 -345730
11 144.8 165.9 -858.7 1,04950 298150
12 144.8 -133.5 -858.7 -2996 298150
13 868.5 135.6 -858.7 1,01700 742990
14 -633.7 -107 -858.7 -43280 -286020
15 868.5 65.2 -858.7 70000 742990
16 -633.7 33.7 -858.7 20120 -286020
17 826.4 58.7 -858.7 60540 664190
18 -584.6 -30.1 -858.7 -7260 -246270
19 151.8 165.9 -858.7 99800 258490
20 151.8 -133.5 -858.7 -35110 258490
21 746.6 124 -858.7 88900 616180
22 -504.8 -95.5 -858.7 -35630 -198260
23 746.6 53.7 -858.7 57200 616180
24 -504.8 45.2 -858.7 27780 -198260
25 1,241.30 87.1 -858.7 79330 925960
26 -1,062.20 -58.5 -858.7 -26060 -523700
27 117 265.6 -858.7 1,44760 249790
28 117 -233.3 -858.7 -80070 249790
29 1,108.60 196 -858.7 1,26620 846170
30 -929.5 -167.4 -858.7 -73350 -443910
31 1,108.60 78.7 -858.7 73790 846170
32 -929.5 67.1 -858.7 32320 -443910
33 937.8 71.8 -858.7 74370 795730
34 -758.7 -43.2 -858.7 -15940 -352690
35 117 165.9 -858.7 1,04950 291190
36 117 -133.5 -858.7 -29960 291190
37 840.7 135.6 -858.7 1,01700 736030
38 -661.5 -107 -858.7 -43280 -292980
39 840.7 65.2 -858.7 70000 7,36030
40 -661.5 33.7 -858.7 20120 -292980
41 791.6 58.7 -858.7 60540 6,55490
42 -619.4 -30.1 -858.7 -7260 -254970
43 117 165.9 -858.7 99800 2,49790
44 117 -133.5 -858.7 -35110 249790
45 711.8 124 -858.7 88900 6,07480
46 -539.6 -95.5 -858.7 -35630 -206960
a7 711.8 53.7 -858.7 57200 6,07480
48 -539.6 45.2 -858.7 27780 -206960
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CASO DI CARICO G
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daNcm daN cm
1 117 16.2 -858.7 27210 208470
CASO DI CARICO S
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 540.31 147.49 -858.7 90731 392900
2 -360.31 147.49 -858.7 90731 -72440
3 540.31 -122.69 -858.7 -48871 392900
4 -360.31 -122.69 -858.7 -48871 -72440
5 225.09 462.71 -858.7 253600 230031
6 -45.09 462.71 -858.7 253600 90428
7 225.09 -437.91 -858.7 -211741 230031
8 -45.09 -437.91 -858.7 -211741 90428.7
11.3 Azioni palo LSU di centro fisso (picchetto)
CASO DI CARICO A
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 88.9 0 -861.6 0 172770
2 54.1 0 -861.6 0 164070
CASO DI CARICO B
Combinazioni SLU
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 883.2 0 -860.7 0 630320
2 -843 0 -860.7 0 -394540
3 60.2 287 -860.7 137920 154870
4 60.2 -287 -860.7 -137920 154870
5 786.1 134.9 -860.7 64820 574220
6 -745.9 -134.9 -860.7 -64820 -338440
7 786.1 -134.9 -860.7 -64820 574220
8 -745.9 134.9 -860.7 64820 -338440
9 560.9 0 -860.7 0 441880
10 -513.8 0 -860.7 0 -204360
11 67.2 172.2 -860.7 82750 156610
12 67.2 -172.2 -860.7 -82750 156610
13 502.5 80.9 -860.7 38890 408120
14 -455.4 -80.9 -860.7 -38890 -170600
15 502.5 -80.9 -860.7 -38890 408120
16 -455.4 80.9 -860.7 38890 -170600
17 855.3 0 -860.7 0 623360
18 -870.8 0 -860.7 0 -401500
19 32.4 287 -860.7 137920 147910
20 32.4 -287 -860.7 -137920 147910
21 758.2 134.9 -860.7 64820 567260
22 -773.7 -134.9 -860.7 -64820 -345400
23 758.2 -134.9 -860.7 -64820 567260
24 -773.7 134.9 -860.7 64820 -345400
25 526.1 0 -860.7 0 433180
26 -548.6 0 -860.7 0 -213060
27 32.4 172.2 -860.7 82750 147910
28 32.4 -172.2 -860.7 -82750 147910
29 467.7 80.9 -860.7 38890 399420
30 -490.2 -80.9 -860.7 -38890 -179300
31 467.7 -80.9 -860.7 -38890 399420
32 -490.2 80.9 -860.7 38890 -179300
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CASO DI CARICOD
Combinazioni SLU
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daNcm
1 1,304.80 0 -860.1 0 969270
2 -1,296.60 0 -860.1 0 -706460
3 46.3 249.5 -860.1 112420 195830
4 46.3 -249.5 -860.1 -112420 195830
5 1,156.30 117.3 -860.1 52840 878010
6 -1,148.10 -117.3 -860.1 -52840 -615200
7 1,156.30 -117.3 -860.1 -52840 878010
8 -1,148.10 117.3 -860.1 52840 -615200
9 975.2 0 -860.1 0 830110
10 -967 0 -860.1 0 -516560
11 46.3 149.7 -860.1 67450 247200
12 46.3 -149.7 -860.1 -67450 2,47200
13 865.3 70.4 -860.1 31700 7,61130
14 -857.1 -70.4 -860.1 -31700 -447580
15 865.3 -70.4 -860.1 -31700 761130
16 -857.1 70.4 -860.1 31700 -447580
17 808.3 0 -860.1 0 661640
18 -793.2 0 -860.1 0 -397090
19 53.2 149.7 -860.1 67450 197570
20 53.2 -149.7 -860.1 -67450 197570
21 719 70.4 -860.1 31700 606720
22 -703.9 -70.4 -860.1 -31700 -342170
23 719 -70.4 -860.1 -31700 606720
24 -703.9 70.4 -860.1 31700 -342170
25 1,276.90 0 -860.1 0 962310
26 -1,324.40 0 -860.1 0 -713420
27 18.4 249.5 -860.1 112420 188870
28 18.4 -249.5 -860.1 -112420 188870
29 1,128.40 117.3 -860.1 52840 871050
30 -1,175.90 -117.3 -860.1 -52840 -622160
31 1,128.40 -117.3 -860.1 -52840 871050
32 -1,175.90 117.3 -860.1 52840 -622160
33 947.4 0 -860.1 0 823150
34 -994.9 0 -860.1 0 -523520
35 18.4 149.7 -860.1 67450 240240
36 18.4 -149.7 -860.1 -67450 240240
37 837.4 70.4 -860.1 31700 754170
38 -885 -70.4 -860.1 -31700 -454540
39 837.4 -70.4 -860.1 -31700 754170
40 -885 70.4 -860.1 31700 -454540
41 773.5 0 -860.1 0 652940
42 -828 0 -860.1 0 -405790
43 18.4 149.7 -860.1 67450 188870
44 18.4 -149.7 -860.1 -67450 188870
45 684.2 70.4 -860.1 31700 598020
46 -738.7 -70.4 -860.1 -31700 -350870
47 684.2 -70.4 -860.1 -31700 598020
48 -738.7 70.4 -860.1 31700 -350870
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CASO DI CARICO F
Cmb Azione X Azione Y Azione Z Azione RX zione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 -454 0 -763.4 0 -255100
CASO DI CARICO G
Cmb Azione X \Azione Y Azione Z Azione RX zione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 38.4 0 -860.9 0 152410
CASO DI CARICO S
Cmb Azione X Azione Y \Azione Z iAzione RX Azione RY
daN daN daN daN cm daN cm
1 462.868 135.4404 -860.9 70014.72 337342.4
2 -440.068 135.4404 -860.9 70014.72 129422
3 462.868 -135.44 -860.9 -70014.7 337342.4
4 -440.068 -135.44 -860.9 -70014.7 129422
5 146.8404 451.468 -860.9 233382.4 173974.7
6 -124.04 451.468 -860.9 233382.4 33945.28
7 146.8404 -451.468 -860.9 -233382 173974.7
8 -124.04 -451.468 -860.9 -233382 33945.28
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12. ANALISI STRUTTURALE BASAMENTO PER PALO LSU14a NORMALE

L'analisi per valutare il comportamento degli elementi strutturali previsti a progetto € stata eseguita sviluppando

un modello ad elementi finiti tridimensionale con il software di calcolo MIDAS GEN. Sono stati utilizzati

elementi di tipo bidimensionali “plate”. Nel seguito sono mostrate le caratteristiche del modello di calcolo (i.e.

geometria, vincoli e azioni interne / pressioni al suolo. La geometria rispecchia quella descritta nell’elaborato

grafico di progetto. | vincoli applicati sono rigidi in direzione orizzontali, mentre nella direzione verticale

l'interazione suolo — struttura viene modellato per mezzo di un suolo alla Winkler, ovvero tramite molle lineari

reagenti alla sola compressione. La rigidezza in termini di costante di sottofondo & determinata in accordo con

la Teoria e tecnica delle strutture di Pietro Pozzati — rif Tabella 5.

La rigidezza delle molle viene assunta, coerentemente con le caratteristiche del terreno, pari a 30000kN/mc.

| TERRENO COSTANTE DI SOTTOFONDO [Kg/cm®]
Torba leggera 06-~1.2
Torba pesante 1.2-~1.8
Terra vegetale 1.0-15

I_De_pnsiti recenti B 1.0-2.0
Sabbia di mare fina 15~20
Sabbia poco coerente 2.0-~4.0
Terra molto umida 2.0~3.5
Terra poco umida 3.0 ~6.0
Terra secca 5.0~10.0
Argilla con sabbia 8.0-~10.0

. Argilla grassa 10.0 ~12.0
Sabbia compatta 8.0 -15.0
Ghiaia con sabbia 10.0 ~25.0
Ghiaia compatta 20.0 ~30.0

Tabella 5: Valori di costante di sottofondo, Pozzati

Vista modello FEM 3D




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

_4 =
- ’_J ITALFERR

b S GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
Progetto Lotto Codifica Documento Rev.
FASE PV.1A - RELAZIONE DI CALCOLO BASAMENTI BOa INL7 10 E12CLOC0000001 B

Foglio
34 di 68

g b
R
fﬂ,g!iﬂ \\ o ny g L]
e e e
o \e= ;_f\fer“‘”#g \e ’_ﬂ,\zgsf”; . O f>g=~f" N
% \g g \g C \g R s FL
gﬁﬂgﬁ\g \ghf’f L} g;_d-r"'ﬂ_ gi(\f-’" \\ - \gﬁ/ \ghF#}g L \gﬁ
T e e el
P A e e U
. / \ghf \ghff g g!:\ \\E!i _d___P———g’iff ﬁf}e
Es\fﬁ}ﬁ \gf__}gﬁ__f-f" ff\effgﬁ\gﬂﬂs \gs
e f_l\g’if 5\ A‘f ﬁ\ \e — \gr”f 5\ \g!r’”# -
s e
L3l " g \e P, EL
\sf”f}gs\ 5\ e \er”ﬁsﬁ
\gq\:f;gﬁ \;/' ﬁ.\ F_)EQ e T
1y g5

Vista modello FEM = vincoli fissi nelle direzioni orizzontali
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midas @en

Inviluppo combinazioni SLU — Azione flettente Mxx (inviluppo in valore assoluto)

Inviluppo combinazioni SLU — Azione flettente Myy (inviluppo in valore assoluto)

POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT -Mxx
1.542382e40
1.29967e+0
1.05652e+0
8.13375e+0
5.70223e+0
3.27081e+0
0.00000e+0
-1.59213e+0
-4.023602+0
-6.45508e+0
—-8.88655e+0
-1.13180e+0

CBCRLL: NSLU
AVG NODAL
MAX @ 9

MIN : 6

FILE: BOAR - L3UL

UNIT: K*m/m

02
a2
a2
a1
o1
o1
oo
01
01
01
a1
oz

DATE: 02/06/2022
WIEW-DIRECTION

B

Z: 0.530

midas en

POST-FROCESSOR

PLATE FCRCE

MOMENT-Myy

1.91913e+0
1.59576e+0
1.2723%e+0
G.49016e+0
£.256452+0
3.02274e+0
0.00000&e+0
-3.44467=+0
-6.67838e+0
-%.91209%&e+0
-1.31458e+0
-1.63795e+0

CBCALL: NSLU
AVG NODAL
MRX : 7

MIN : 5

FILE: BOA - LSUL

TNIT: kN*m/m

[
oL
aL
a0
ag
a0
lil)
ag
a0
lil)
aL
o1

DRTE: 02/06/2022

VIEW-DIRECTION

BN

Z: 0.530
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Inviluppo combinazioni SLU — Azione tagliante Vxx (inviluppo in valore assoluto)

Inviluppo combinazioni SLU — Azione tagliante Vyy (inviluppo in valore assoluto)

midas Gen
POST-PROCESSCR

PLATE FORCE
SHERR-Vxx
9.84544=2+001
2.434682+001
T7.02392e+001
5.61316=+001
4.202402+001
2.7%1642+001
1.38088e+001
0.00000e+000

-1.44064e+001

—-2.851402+001

-4.26215=+001

-5.67291e+001

CBCALL: NSLU

AVG NODAL

MRY : 9

MIN : &

FILE: BOA - L3UL-

UNIT: KN/m

DRTE: 02/06/2022
VIEW-DIRECTION

e

Z: 0.530

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vyy
1.558462+001
1.559522+4001
1.18057e+001
7.71€31e+000
3.626872+000
0.000002+000
-4.5519%2+000
-5.641422+000
-1.273032+001
-1.682032+001
-2.090972+001
-2.45551=+001

CBCRLL: NSLO

AVG NODRAL

MRY : 3

MIN : 7

FILE: BOR - LSUl~

UNIT: kN/m

DATE: 02/0&/2022
VIEW-DIRECTION

B

Z: 0.530

Rev. Foglio
B 36 di 68
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Inviluppo combinazioni SLU — Massima pressione al suolo

POST-PROCESSOR
S0IL PRESSURE
BZ

|
w

.56194e2+001

|
IS

.38885e+001

'
wn

.21176e+001

|
a

.038662+001

|
e

.B6157e+001

|
-

. 6864324001

'
o

.51138e+4001

'
w

.3362%+001

|
w

.01612e+002

|
-

.0936le+002

|
,_

.18110e+002

|
w

. 2635924002

CBCMAX: NSLU

MRE : 30

MIN : 2

FILE: BOAR - L5Ul~

UNIT: kN/m*2

DATE: 02/06/2022
WVIEW-DIRECTION

Z: 0.530
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13. VERIFICHE GEOTECNICHE

13.1 Sollecitazioni intradosso fondazioni LSU14 — B0a

Di seguito si riassumono per ciascuna combinazione di carico le sollecitazioni valutate alla base del palo.

carico Load FX (kN)

A 1 1.52

A 2 1.17
B-SLU 3 9.08
B-SLU 4 -6.74
B-SLU 5 1.45
B-SLU 6 1.45
B-SLU 7 8.18
B-SLU 8 -5.83
B-SLU 9 8.18
B-SLU 10 -5.83
B-SLU 11 6.10
B-SLU 12 -3.68
B-SLU 13 1.52
B-SLU 14 1.52
B-SLU 15 5.56
B-SLU 16 -3.14
B-SLU 17 5.56
B-SLU 18 -3.14
B-SLU 19 8.81
B-SLU 20 -7.01
B-SLU 21 1.17
B-SLU 22 1.17
B-SLU 23 7.90
B-SLU 24 -6.11
B-SLU 25 7.90
B-SLU 26 -6.11
B-SLU 27 5.75
B-SLU 28 -4.03
B-SLU 29 1.17
B-SLU 30 1.17
B-SLU 31 5.21
B-SLU 32 -3.49
B-SLU 33 5.21
B-SLU 34 -3.49
D-SLU 35 12.69
D-SLU 36 -10.34
D-SLU 37 1.45

D-SLU

w
oo

1.45

FY (kN)

0.16
0.16
0.54
-0.26
3.03
-2.71
1.85
-1.56
-0.85
1.14
0.39
-0.11
1.88
-1.56
1.17
-0.89
0.36
0.73
0.54
-0.26
3.03
-2.71
1.85
-1.56
-0.85
1.14
0.39
-0.11
1.88
-1.56
1.17
-0.89
0.36
0.73
0.87
-0.59
2.66
-2.33

FZ (kN)

-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59
-8.59

MX (kN*m)

2.46
2.46
4.38
-0.02
11.66
-6.74
8.48
-4.12
-0.17
452
3.61
0.74
7.98
-3.06
6.07
-1.72
3.48
3.47
4.38
-0.02
11.66
-6.74
8.48
-4.12
-0.17
4.52
3.61
0.74
7.98
-3.06
6.07
-1.72
3.48
3.47
6.54
-1.67
10.23
-4.27

MY (kN*m)

kokokokokokkokok  dkkckokokskokokk o ckokokkckokokoksksk  kokokokckskokkokok  kokckskokkokokkk  skokkskokokckskokk  skokokkokokkkokk

6.08
4.65
61.24
-56.07
5.79
5.79
54.70
-49.53
54.70
-49.53
39.35
-33.89
6.08
6.08
35.41
-29.96
35.41
-29.96
60.10
-57.22
4.65
4.65
53.56
-50.67
53.56
-50.67
37.92
-35.32
4.65
4.65
33.98
-31.38
33.98
-31.38
95.53
-86.29
9.92
9.92
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carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)

kkkkokkkksk ckkkskokkkksk skokkskokoskkksksk  kkskokskkskskokk  kskokkkkskskokk  skokkkskskokksksk  okokkckokokkkskok
D-SLU 39 11.37 1.96 -8.59 9.53 85.43
D-SLU 40 -9.02 -1.67 -8.59 -4.66 -76.19
D-SLU 41 11.37 0.79 -8.59 6.12 85.43
D-SLU 42 -9.02 0.67 -8.59 2.16 -76.19
D-SLU 43 9.66 0.72 -8.59 6.29 77.65
D-SLU 44 -7.31 -0.43 -8.59 -0.90 -64.34
D-SLU 45 1.45 1.66 -8.59 7.84 14.06
D-SLU 46 1.45 -1.34 -8.59 1.84 14.06
D-SLU 47 8.69 1.36 -8.59 8.00 70.12
D-SLU 48 -6.34 -1.07 -8.59 -2.62 -56.81
D-SLU 49 8.69 0.65 -8.59 5.96 70.12
D-SLU 50 -6.34 0.34 -8.59 1.47 -56.81
D-SLU 51 8.26 0.59 -8.59 5.11 61.57
D-SLU 52 -5.85 -0.30 -8.59 -0.24 -52.05
D-SLU 53 1.52 1.66 -8.59 7.33 10.21
D-SLU 54 1.52 -1.34 -8.59 -1.38 10.21
D-SLU 55 7.47 1.24 -8.59 6.91 55.49
D-SLU 56 -5.05 -0.96 -8.59 -2.04 -45.97
D-SLU 57 7.47 0.54 -8.59 4.86 55.49
D-SLU 58 -5.05 0.45 -8.59 2.05 -45.97
D-SLU 59 12.41 0.87 -8.59 6.54 94.39
D-SLU 60 -10.62 -0.59 -8.59 -1.67 -87.44
D-SLU 61 1.17 2.66 -8.59 10.23 8.78
D-SLU 62 1.17 -2.33 -8.59 -4.27 8.78
D-SLU 63 11.09 1.96 -8.59 9.53 84.28
D-SLU 64 -9.30 -1.67 -8.59 -4.66 -77.33
D-SLU 65 11.09 0.79 -8.59 6.12 84.28
D-SLU 66 -9.30 0.67 -8.59 2.16 -77.33
D-SLU 67 9.38 0.72 -8.59 6.29 76.51
D-SLU 68 -7.59 -0.43 -8.59 -0.90 -65.48
D-SLU 69 1.17 1.66 -8.59 7.84 12.92
D-SLU 70 1.17 -1.34 -8.59 -0.86 12.92
D-SLU 71 8.41 1.36 -8.59 8.00 68.98
D-SLU 72 -6.62 -1.07 -8.59 -2.62 -57.95
D-SLU 73 8.41 0.65 -8.59 5.96 68.98
D-SLU 74 -6.62 0.34 -8.59 1.47 -57.95
D-SLU 75 7.92 0.59 -8.59 5.11 60.14
D-SLU 76 -6.19 -0.30 -8.59 -0.24 -53.48
D-SLU 77 1.17 1.66 -8.59 7.33 8.78
D-SLU 78 1.17 -1.34 -8.59 -1.38 8.78
D-SLU 79 7.12 1.24 -8.59 6.91 54.07
D-SLU 80 -5.40 -0.96 -8.59 -2.04 -47.40
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carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)
skkskkkokokokosk  kkskokoksksksksk  skskokskskkkokosksk  skkskkskokokskoksk  skokokskskkkskskok  skkskkskokoksksksk  skokokskskskkkkok
D-SLU 81 7.12 0.54 -8.59 4.86 54.07
D-SLU 82 -5.40 0.45 -8.59 2.05 -47.40
G- SLEp 83 1.17 0.16 -8.59 2.46 4.65
S-SLV 84 5.40 1.47 -8.59 6.71 29.86
S-SLV 85 -3.60 1.47 -8.59 6.71 -31.08
S-SLV 86 5.40 -1.23 -8.59 -2.92 29.86
S-SLV 87 -3.60 -1.23 -8.59 -2.92 -31.08
S-SLV 88 2.25 4.63 -8.59 17.96 8.53
S-SLV 89 -0.45 4.63 -8.59 17.96 -9.75
S-SLV 90 2.25 -4.38 -8.59 -14.17 8.53
S-SLV 91 -0.45 -4.38 -8.59 -14.17 -9.75
Il plinto di fondazione e il torrino di appoggio per il palo:
carico Load B (m) L(m) H (m) V (m3) P (kN)
skkskkkokokokok  kokskokoksksksksk  skskoskskskskkokosksk  skckskokoskokokokoksk  kokoskskskkkskskok  skskskkskokoksksksk  skokokskoskskskkkok
plinto 1 2.2 1.65 1.10 3.99 99.83
torrino 2 0.8 0.8 0.5 0.32 8.00
carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)
kkkkokkkkk  skkkskokskkkk o skokkckokskkkksk o kkskokkkkskokk o kkskskkkkkkk 3k 3k 3k %k 3k %k ok ok k k 3k 3k 3k %k 3k %k 3k ok k k
plinto 1 0 0 99.8 0 0
appoggio 1 0 0 8.0 2.40 0
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Vengono selezionate le combinazioni che massimizzano le varie sollecitazioni.

carico Load Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx My

kN kN kN kNm kNm
D-SLU 35 12.7 -0.9 116.41 6.5 95.5
D-SLU 60 -10.6 0.6 116.41 -1.7 -87.4
B-SLU 5 1.4 -3.0 116.41 11.7 5.8
B-SLU 6 1.4 2.7 116.41 -6.7 5.8
B-SLU 3 9.1 -0.5 116.41 4.4 61.2
B-SLU 3 9.1 -0.5 116.41 4.4 61.2
B-SLU 5 1.4 -3.0 116.41 11.7 5.8
B-SLU 6 1.4 2.7 116.41 -6.7 5.8
D-SLU 35 12.7 -0.9 116.41 6.5 95.5
D-SLU 60 -10.6 0.6 116.41 -1.7 -87.4
carico Load Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx My

kN kN kN kNm kKNm
S-SLV 84 5.4 -1.5 116.41 6.7 52.9
S-SLV 85 -3.6 -1.5 116.41 6.7 -8.0
S-SLV 88 2.3 -4.6 116.41 18.0 31.6
S-SLV 90 2.3 4.4 116.41 -14.2 31.6
S-SLV 84 54 -1.5 116.41 6.7 52.9
S-SLV 84 5.4 -1.5 116.41 6.7 52.9
S-SLV 88 2.3 -4.6 116.41 18.0 31.6
S-SLV 920 2.3 4.4 116.41 -14.2 31.6
S-SLV 84 54 -1.5 116.41 6.7 52.9
S-SLV 85 -3.6 -1.5 116.41 6.7 -8.0
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13.2 Verifica di capacita portante e scorrimento BOa - SLU

In condizioni statiche le sollecitazioni pit sfavorevoli si riferiscono alla combinazione di carico:

Carico

Load

N (kN)

Ms (KNm)

Mc (KNm)

Te (kN)

T (kN)

D-SLU

35

116.4

95.5

6.5

12.7

0.9

Nella valutazione della resistenza limite in condizioni drenate si trascura il termine funzione della coesione.

Il termine Rd di confronto — riferito alla capacita portante e alla resistenza allo scorrimento - & ridotto secondo

il fattore yR di normativa; la verifica & soddisfatta se rispetta la disuguaglianza.

CAPACITA' PORTANTE - dir B

glim [kPa] 165.00
Rd [kN] 141.8
Rd/N 1.22

CAPACITA' PORTANTE - dir L

qlim 176.34
Rd 151.5
Rd/N 1.30

Parametri geotecnici COEFFICIENTI RIDUTTIVI DA NORMATIA
Cuk @'y Y Y1 Ck M R
[kPa] [1 | [kN/m®] | [kN/m®] | [kPa] Yo Ve Yep ¥s
70 28 19 19 5 1 1 2.3 1.1
Sollecitazioni agenti
N Mg M, Tg T, q
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
116.4 95.5 6.5 12.7 0.9 20.9
Geometria della fondazione
B L D eB eL BI L' W ’Y2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/m’]
2.2 1.65 1.1 0.82 0.06 0.56 1.54 0.00 9.00
CAPACITA' PORTANTE
| VERIFICA DI BREVE TERMINE - CONDIZIONI NON DRENATE |
Cud S Sal ig [ mB mL Nc
[kPa] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
70.0 1.073 1.073 0.929 0.996 1.733 1.267 5.14
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13.3 Verifica a ribaltamento

Nel seguito sono riportate le verifiche all’equilibrio limite di ribaltamento:

Contributo PALO
Contributo PLINTO
Contributo BAGGIOLO

Mrib Mstab
83.68
- 109.81
- 6.40
83.68]- 10459| Rib.OK

1.25

| VERIFICA DI LUNGO TERMINE - CONDIZIONI DRENATE |
(pld Nq NY sq sY iq,B iy,B iq,L iy,L
[°] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
28.0 14.7 10.94 1.193 0.855 0.830 0.745 0.991 0.984
CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dirlL
glim [kPa] 140.08 glim [kPa] 168.25
Rd [kN] 120.4 Rd [kN] 144.5645
Rd/N 1.03 Rd/N 1.24
(*) fattori affondamento unitari
| SCORRIMENTO
Cud B' L Rd T
[kPa] [m] [m] [kN] kN
B 70.0 0.56 1.54 54.7 12.7 |OK
L 54.7 0.9 OK
Verifica scorrimento
Ntand' |Ntand'/TgNtand'/T,
[kPa] (-] [-]
56 4 65 OK
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13.4 Verifica di capacita portante e scorrimento BOa - SLV

In presenza di sisma le sollecitazioni piu sfavorevoli si riferiscono alla combinazione di carico:

Carico Load

N (kN)

Ms (KNm)

Mc (kNm) Ts (kN) To (kN)

S-SLV

84

116.4

52.9

6.7

5.4

15

Nella valutazione della resistenza limite in condizioni drenate si trascura il termine funzione della coesione.

Il termine Rd di confronto — riferito alla capacita portante e alla resistenza allo scorrimento - € ridotto secondo

il fattore yR di normativa; la verifica € soddisfatta se rispetta la disuguaglianza.

Parametri geotecnici COEFFICIENTI RIDUTTIVI DA NORMATIA
Cu,k @'y Y Y1 Ck M R
[kPa] [1 | [kN/m] | [kN/m°] | [kPa] Yo Yex Yoo ¥s
70 28 19 19 5 1 1 2.3 1.1
Sollecitazioni agenti
N Mg M, Ts T, q A
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [mz]
116.4 52.9 6.7 5.4 1.5 20.9 1.98
Geometria della fondazione
B L D e e B' L Zw Y2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m’]
2.20 1.65 1.1 0.45 0.06 1.29 1.53 0.00 9.00
Parametri sismici
amax/g Ss St Bm Kh
[kN] [kN] [kN] [KNm] [kNm]
0.173 1.45 1.0 0.31 0.078
| VERIFICA DI BREVE TERMINE - CONDIZIONI NON DRENATE - SISMA
Cud S8 Sal is i mB mL Nc
[kPa] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
70.0 1.168 1.168 0.988 0.997 1.543 1.457 5.14
CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dirL
glim [kPa] 185.27 glim 186.82
Rd [kN] 367.1 Rd 370.1
Rd/N 3.15 Rd/N 3.18
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| VERIFICA DI LUNGO TERMINE - CONDIZIONI DRENATE - SISMA
zq zy zC kh
[-] [-] [-] [-]
0.854 0.854 0.975 0.078
Py Ng Ny sq sY g5 iy gL L
[°] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
28.0 14.7 10.94 1.447 0.664 0.939 0.901 0.984 0.973
CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dir L
glim [kPa] 169.36 glim [kPa] 177.97
Rd [kN] 335.5 Rd [kN] 352.5854
Rd/N 2.88 Rd/N 3.03
| SCORRIMENTO
Cud B' L Rd T
[kPa] [m] [m] [kN] kN
B| 70.0 1.29 1.53 126.1 54 [OK
L 126.1 1.47 |OK
Verifica scorrimento
Ntan¢' |Ntan¢'/Tg|Ntano'/T,
[kPa] [-] [-]
56 10 38 OK

13.5 Verifica aribaltamento

Riguardo le verifiche a ribaltamento si rimanda a quanto esposto nel § 13.3 essendo le condizioni di carico piu

gravose.
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14. VERIFICHE STRUTTURALI BOa

Il basamento & armato con barre $12/20cm superiori e inferiori in direzione longitudinale (direzione y), mentre

in senso trasversale (direzione x) sono presenti barre $12/20cm superiormente ed inferiormente. Nel seguito

si mostrano le verifiche a flessione e taglio lungo le due direzioni. In favore di sicurezza si adotta l'altezza

minore del plinto, ovvero non si considera I'altezza del basamento di ancoraggio al palo:

In favore di sicurezza si adotta l'altezza minore del plinto. Il calcolo della fessurazione si effettua in

combinazione rara, e la sezione non risulta fessurata.

DIREZIONE XX

geometria

sezione trasversale

B H c d z
[em] [em] [em] [em] [em]
100 110 5.0 104.4 94.0

armatura longitudinale
Nbarre ¢ d Asl
[mm] [cm] [cm?]
5 12 6.0 5.65
5 12 ' 104.4 5.65 98.4
armatura a taglio
Nbracci o S o Asw
[mm] [cm] [°] [em?]
0 8 25 20 0.00

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24.9 [MPa] s 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa]
Olcc 0.85 Es 200000 [MPa]
fed 14.1 [Mpa] guk 75 [%o]
v 0.540
€c2 2.0 [%o]
€cu2 3.5 [%o]
Oe 15.0
kt 0.4 valori limite
ky 0.8 0,55 fck 13.7 [mpa]
ks 3.4 0,75fyk  337.5 [MpPa]
ky 0.425 Wk lim 0.2 [mm]

sollecitazioni e risultati

SLE SLU
MEk 120.00 [kNm] MEd 155.00 [kNm]
NEk 0 [kn] Ned 0 [kN]
tensioni e fessure VEd 100.00 [kN]
Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Mer 444.8 [kNm] MRd 235.4 [kNm]
FS 1.52
yn -42.91 [cm] taglio
Oc,min -1.8 [MPa] VRdc 314.3 [kN]
O's,min -14.0 [MPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 211.7 [MPa]
VRds 0.0 [kN]
ka 0.5 VRdmax  3101.4 [kN]
Esm-Ecm - [%0] 0 30.0 [
Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 104.4 [cm]

d riferito all'asse barra
M=0 G, d H C copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
e eoee N  >0,se di trazione
no L V  invalore assoluto

V(cot &- cotar)

: Ld [ | -—

; : %z N M
dl il ~—+—=z=09d <"—}

3 v %z %

; I w ~ : F

Iﬁ |._.{S td

- compression chord, [B]- struts, [C] - tensile chord, [D]- shear reinforcement

Foglio
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DIREZIONE YY
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 16.00 [kNm] MEed 20.00 [kNm]
[cm] [cm] [em] [em] [em] NEek 0 [kN] NEd " 0 [kN]
100 110 5.0 104.4 94.0 tensioni e fessure VEd 100.00 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre o d Asl Mer 444.8 [kNm] MRd 235.4 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 11.77
5 12 6.0 5.65 yn -42.91 [cm] taglio
5 12 1044 565 98.4 c,min -0.2 [MPa] VRdc 314.3 [kN]
G's,min -1.9 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 28.2 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci ) s o Asw k, 0.5 VRdmax 3101.4 [kN]
[mm] [em] [°] [cm’] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
0 8 25 90 0.00 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 104.4 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24.9 [MPa] ¥s 1.15
Ye 15 fyd 391.3 [MPa]
Olcc 0.85 Es 200000 [MmPa]
fed 14.1 [MPa] guk 75 [%o]
v 0.540
€c2 2.0 [%o]
€cu2 3.5 [%d]
e 15.0
kt 0.4 valori limite
ky 0.8 0,55 fck 13.7 [MPa]
ks 34 0,75 fyk 337.5 [MPa]
k, 0.425 Wk lim 0.2 [mm]

d
M>0 G, d H c
T y

N>0
g oo 00 N
no [ Vv

, B ,

riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

in valore assoluto

@ [B]
. /f. . Fq V(cot &- cotar)
3 § ez N IwM
dl l ——%;=08q ‘ﬁ
1 v Yoz %
‘ | h * F
Iﬁ HS d

- compression chord, [B]- struts, [C] - tensile chord, [D]- shear reinforcement
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14.1 Verifica del basamento di ancoraggio del palo

Si effettuano le verifiche strutturali della sezione in testa del plinto di fondazione facendo riferimento alle
combinazioni di carico espresse al Cap.11. Si precisa che le sollecitazioni indicate al Cap. Cap.11 sono
pertinenti alla sezione alla base del palo, pertanto, si trasporta il momento sollecitante alla sezione di verifica
allo spiccato del baggiolo:

- Mpgse gei cotio = Miesta + T - braccio;

Per il baggiolo oggetto di studio il braccio di trasporto risulta pari a 50 cm; si effettuano le verifiche rispetto

allasse debole e all’asse forte della sezione di calcolo.

1 3
ASSE X DIREZIONE TRASVERSALE CONVENZIONE PER LE AZIONI CONVENZIONE PER LE AZIONI
ASSE Y. DIREZIONE LONGITUDINALE Fx:Fy:Fz Rx: Ry: Rz (momenti fletterti)
ASSE Z: DIREJONE VERTICALE ‘
o =
A A
A N A A
& o & —
Fy >0 >0
= 2
feR Fx > 0 -9 9
T
/_,--/ . o \ \

. e e

Sistema di riferimento considerato per la sezione

La sezione di calcolo ha dimensioni 80x80cm ed € armata a flessione con 12918. A taglio si considerano delle

staffe ®12 con spaziatura pari a 30 cm. Il copriferro netto &€ assunto pari a 4cm.
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ASSE XX
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 6,85 [kNm] MEed 101,85 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEed 0 [kN]
80 80 5,2 73,9 66,5 tensioni e fessure VEd 12,70 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0,0 [kNm]
Nbarre ¢ d Asl Mer 199,4 [kNm] MRd 288,9 [kNm]
[mm] [cm] [cm’] FS 2,84
4 18 ' 61 10,18 yn -25,93 [cm] taglio
4 18,0 4 73,9 10,18 Gc,min -0,2 [Mpa] VRdc 193,5 [kN]
O's,min -1,3 [MPa] non serve armatura a taglio
GO's,max 9,8 [MPa]
armatura a taglio VRds 339,9 [kN]
Nbracci ) s o Asw k, 0,5 VRdmax 1756,3 [kN]
[mm] [cm] [°] [cm’] Esm-Ecm - [%] 0 30,0 [
2 12 30 90 2,26 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 73,9 [cm]

materiali legenda

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [Mmpa]
fek 24,9 [MPa] s 1,15
Ye 1,5 fyd 391,3 [MpPa]
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 14,1 [MPa] guk 75 [%o]
\% 0,540
€c2 2,0 [%o]
Ecu2 3,5 [%o]
O 15,0
kt 0,4 valori limite
ky 0,8 0,55 fck 13,7 [MPa]
ks 3,4 0,75fyk  337,5 [MPa]
Ky 0,425 Wk, lim 0,2 [mm]

M=>0 G. d
/ Tn
N>0
eeoee
nod c

B

copriferro

<zzoa

Fa

riferito all'asse barra

netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

in valore assoluto

V(cot 9- cota)

; f?‘ ,l -

: : vz M
TOOCIAN, e

lﬁ i_T4 \ :

- compression chord, - struts, - tensile chord, [D]- shear reinforcement
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ASSE YY
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 2,60 [kNm] MEed 20,30 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEed 0 [kN]
80 80 5,2 73,9 66,5 tensioni e fessure VEd 4,60 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0,0 [kNm]
Nbarre ¢ d Asl Mer 199,4 [kNm] MRd 288,9 [kNm]
[mm] [cm] [cm?] FS 14,23
4 18 ' 61 10,18 yn -25,93 [cm] taglio
4 18,0 4 73,9 10,18 Gc,min -0,1 [MpPa] VRdc 193,5 [kN]
O's,min -0,5 [MPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 3,7 [MPa]
armatura a taglio VRds 339,9 [kN]
Nbracci ) s o Asw k, 0,5 VRdmax 1756,3 [kN]
[mm] [cm] [°] [cm’] Esm-Ecm - [%] 0 30,0 [
2 12 30 90 2,26 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 73,9 [cm]

materiali legenda

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [Mmpa]
fek 24,9 [MPa] s 1,15
Ye 1,5 fyd 391,3 [MpPa]
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 14,1 [MPa] guk 75 [%o]
\% 0,540
€c2 2,0 [%o]
Ecu2 3,5 [%o]
O 15,0
kt 0,4 valori limite
ky 0,8 0,55 fck 13,7 [MPa]
ks 3,4 0,75fyk  337,5 [MPa]
Ky 0,425 Wk, lim 0,2 [mm]

M>0

N>0

B

d

G, d H ¢
/ Tn M
o000 N
no [ vV

riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

in valore assoluto

V(cot 9- cota)

; f?‘ ,l -

: : vz M
TOOCIAN, e

lﬁ i_T4 \ :

Fa

- compression chord, - struts, - tensile chord, [D]- shear reinforcement
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15. ANALISI STRUTTURALE BASAMENTO PER PALO LSUl14a - PICCHETTO

L'analisi per valutare il comportamento degli elementi strutturali previsti a progetto € stata eseguita sviluppando

un modello ad elementi finiti tridimensionale con il software di calcolo MIDAS GEN. Sono stati utilizzati

elementi di tipo bidimensionali “plate”. Nel seguito sono mostrate le caratteristiche del modello di calcolo (i.e.

geometria, vincoli e azioni interne / pressioni al suolo. La geometria rispecchia quella descritta nell’elaborato

grafico di progetto. | vincoli applicati sono rigidi in direzione orizzontali, mentre nella direzione verticale

l'interazione suolo — struttura viene modellato per mezzo di un suolo alla Winkler, ovvero tramite molle lineari

reagenti alla sola compressione. La rigidezza in termini di costante di sottofondo & determinata in accordo con

la Teoria e tecnica delle strutture di Pietro Pozzati — rif Tabella 5. La rigidezza delle molle viene assunta,

coerentemente con le caratteristiche del terreno, pari a 30000kN/mc.

| TERRENO COSTANTE DI SOTTOFONDO [Kg/cm®]
Torba leggera 0.6~1.2
Torba pesante 1.2-~1.8
Terra vegetale 1.0-15

. Depositi recenti 1.0-2.0
Sabbia di mare fina 15~20

. Sabbia poco coerente 2.0-~4.0
Terra molto umida 20-~3.5
Terra poco umida 3.0 ~6.0
Terra secca 5.0~10.0

' Argilla con sabbia 8.0 ~10.0

. Argilla grassa 10.0 ~12.0
Sabbia compatta 8.0-~15.0
' Ghiaia con sabbia 10.0 ~25.0
Ghiaia compatta 20.0 ~30.0

Tabella 6: Valori di costante di sottofondo, Pozzati

Vista modello FEM 3D
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Vista modello FEM = vincoli fissi nelle direzioni orizzontali
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Inviluppo combinazioni SLU — Azione flettente Mxx (inviluppo in valore assoluto)

Inviluppo combinazioni SLU — Azione flettente Myy (inviluppo in valore assoluto)

migas wen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT -Mxx
1.59806e+002
1.34875e+002
1.09544e+002
8.44134e+001
5.92825e+001
3.41517=+001
0.00000e+000
-1.61101=+001
-4.12408=+001
-6.63718e+001
-5%.15027e+001
-1.16634e+002

CECALL: NSLU

AVG NODAL

MRY : G

MIN : €

FILE: BOA - L5UL-

UHIT: kN'm/m

DATE: 02/06/2022
VIEW-DIRECTION

E:-0.444 fv

Z: 0.503

migas wen
POST-PROCESSCR

FLATE FORCE

MOMFNT-Myy

1.62815e+00L1
1.38576e+001
1.14337=+001
9.00985e+000
€.58587e+000
4.1€2082+000
1.7381%e+000
0.00000e+000
-3.10958e+000
—-5.533472+000
-T7.8573€=+000
-1.03812e+001

CBCALL: N3LU
AVG NODAL

MRX : 7

MIN : 9

FILE: BOA - LSUL~

TNIT: H*m/m

DRTE: 02/0&/2022
VIEW-DIRECTION

Hi-0.444 f

Z: 0.508

Rev. Foglio
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Inviluppo combinazioni SLU — Azione tagliante Vxx (inviluppo in valore assoluto)

Inviluppo combinazioni SLU — Azione tagliante Vyy (inviluppo in valore assoluto)

midas Gen
FOST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vxx
1.01109=+002
2.48538e+001
©.55983e+001
5.23427=+001
3.608728+001
1.98317=+001
0.00000e+000
-1.28794e+001
-2.8934%2+001
-4.519052+001
—-6.14460=+001
=7.77015e+001

CBCALL: NSLU

AVG NODAL

MEX : 9

MIN : &

FILE: BOA - L5U1~

UNIT: KN/m

DRTE: 02/0&/2022
WIEW-DIRECTION

Ki-0.444 tv

EZ: 0.508

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-VyY
2.16993e+001
1.77541e+4001
1.38088e+001
9.86357e+000
5.91831=+000
1.973062+000
0.00000e+000

-5.91744e+000

-9.862702+000

-1.3807%=+001

-1.77532e+001

-2.168985e+001

CBCALL: NSLU

EVG NODAL

MRX : 5

MIN : 7

FILE: BOAR - L5U1~

UNIT: kN/m

DRTE: 02/06/2022
VIEW-DIRECTION

H:-0.444 i

EZ: 0.508
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midas En
POST-PROCESSCR
IL PRESSURE

Inviluppo combinazioni SLU — Massima pressione al suolo (massima in senso algebrico)
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16. VERIFICHE GEOTECNICHE

16.1 Sollecitazioni intradosso fondazioni LSU14 — B0Oa picchetto

Di seguito si riassumono per ciascuna combinazione di carico le sollecitazioni valutate alla base dei pali.

carico Load FX (kN)
A 1 0.89
A 2 0.54
B-SLU 3 8.83
B-SLU 4 -8.43
B-SLU 5 0.60
B-SLU 6 0.60
B-SLU 7 7.86
B-SLU 8 -7.46
B-SLU 9 7.86
B-SLU 10 -7.46
B-SLU 11 5.61
B-SLU 12 -5.14
B-SLU 13 0.67
B-SLU 14 0.67
B-SLU 15 5.03
B-SLU 16 -4.55
B-SLU 17 5.03
B-SLU 18 -4.55
B-SLU 19 8.55
B-SLU 20 -8.71
B-SLU 21 0.32
B-SLU 22 0.32
B-SLU 23 7.58
B-SLU 24 -7.74
B-SLU 25 7.58
B-SLU 26 -7.74
B-SLU 27 5.26
B-SLU 28 -5.49
B-SLU 29 0.32
B-SLU 30 0.32
B-SLU 31 4.68
B-SLU 32 -4.90
B-SLU 33 4.68
B-SLU 34 -4.90
D-SLU 35 13.05
D-SLU 36 -12.97
38 0.46

D-SLU

FY (kN)

2.87
-2.87
1.35
-1.35
-1.35
1.35

1.72
-1.72
0.81
-0.81
-0.81
0.81

2.87
-2.87
1.35
-1.35
-1.35
1.35

1.72
-1.72
0.81
-0.81
-0.81
0.81

2.50
-2.50

FZ (kN)

-8.62
-8.62
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.61
-8.60
-8.60
-8.60
-8.60

MX (kN*m)

9.20
-9.20
4.32
-4.32
-4.32
4.32

5.52
-5.52
2.59
-2.59
-2.59
2.59

9.20
-9.20
4.32
-4.32
-4.32
4.32

5.52
-5.52
2.59
-2.59
-2.59
2.59

7.25
-7.25

MY (kN*m)

kokokokokokkokok  dkkckokokskokokk o ckokokkckokokoksksk  kokokokckskokkokok  kokckskokkokokkk  skokkskokokckskokk  skokokkokokkkokk

-1.67
-3.09
56.79
-47.96
-3.92
-3.92
49.63
-40.80
49.63
-40.80
32.79
-23.67
-3.63
-3.63
28.48
-19.36
28.48
-19.36
55.65
-49.10
-5.06
-5.06
48.49
-41.94
48.49
-41.94
31.37
-25.10
-5.06
-5.06
27.06
-20.79
27.06
-20.79
97.43
-86.41
-0.05
-0.05
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carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)
kkkkokkkksk ckkkskokkkksk skokkskokoskkksksk  kkskokskkskskokk  kskokkkkskskokk  skokkkskskokksksk  okokkckokokkkskok
D-SLU 39 11.56 1.17 -8.60 3.41 85.93
D-SLU 40 -11.48 -1.17 -8.60 -3.41 -74.91
D-SLU a1 11.56 -1.17 -8.60 -3.41 85.93
D-SLU 42 -11.48 1.17 -8.60 3.41 -74.91
D-SLU 43 9.75 . -8.60 . 78.24
D-SLU 44 -9.67 . -8.60 . 62.15
D-SLU 45 0.46 1.50 -8.60 4.35 5.09
D-SLU 46 0.46 -1.50 8.60 -4.35 5.09
D-SLU 47 8.65 0.70 -8.60 2.04 69.59
D-SLU a8 -8.57 -0.70 8.60 -2.04 53.49
D-SLU 49 8.65 -0.70 -8.60 -2.04 69.59
D-SLU 50 -8.57 0.70 8.60 2.04 53.49
D-SLU 51 8.08 - -8.60 . 58.73
D-SLU 52 -7.93 . -8.60 . -47.42
D-SLU 53 0.53 1.50 -8.60 4.35 0.24
D-SLU 54 0.53 -1.50 -8.60 -4.35 0.24
D-SLU 55 7.19 0.70 -8.60 2.04 51.81
D-SLU 56 -7.04 -0.70 8.60 -2.04 -40.50
D-SLU 57 7.19 -0.70 -8.60 -2.04 51.81
D-SLU 58 -7.04 0.70 -8.60 2.04 -40.50
D-SLU 59 12.77 - -8.60 . 96.29
D-SLU 60 -13.24 . -8.60 . -87.55
D-SLU 61 0.18 2.50 -8.60 7.25 -1.19
D-SLU 62 0.18 -2.50 -8.60 -7.25 -1.19
D-SLU 63 11.28 1.17 -8.60 3.41 84.79
D-SLU 64 -11.76 -1.17 -8.60 -3.41 -76.05
D-SLU 65 11.28 -1.17 -8.60 -3.41 84.79
D-SLU 66 -11.76 117 -8.60 3.41 -76.05
D-SLU 67 9.47 - -8.60 . 77.10
D-SLU 68 -9.95 : 8.60 : 63.29
D-SLU 69 0.18 1.50 -8.60 4.35 3.95
D-SLU 70 0.18 -1.50 -8.60 -4.35 3.95
D-SLU 71 8.37 0.70 -8.60 2.04 68.44
D-SLU 72 -8.85 -0.70 -8.60 204 5463
D-SLU 73 8.37 -0.70 -8.60 -2.04 68.44
D-SLU 74 -8.85 0.70 -8.60 2.04 54.63
D-SLU 75 7.74 - -8.60 . 57.30
D-SLU 76 -8.28 . -8.60 . -48.85
D-SLU 77 0.18 1.50 -8.60 4.35 -1.19
D-SLU 78 0.18 -1.50 -8.60 -4.35 -1.19
D-SLU 79 6.84 0.70 -8.60 2.04 50.38
D-SLU 80 -7.39 -0.70 8.60 -2.04 -41.93
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carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)
kokkkokkokskk  kskokskckokskoksk  skokskokskkokkoksk  ckokskokskkokskksk  kokckokskokskkokk  skokskokskkokkkk  kokskkskkokkkk
D-SLU 81 6.84 -0.70 -8.60 -2.04 50.38
D-SLU 82 -7.39 0.70 -8.60 2.04 -41.93
F 83 -4.54 - -7.63 - -28.08
G - SLEp 84 0.38 - -8.61 - -4.51
S-SLV 85 4.63 1.35 -8.61 4.83 20.77
S-SLV 86 -4.40 1.35 -8.61 4.83 -15.00
S-SLV 87 4.63 -1.35 -8.61 -4.83 20.77
S-SLV 88 -4.40 -1.35 -8.61 -4.83 -15.00
S-SLV 89 1.47 451 -8.61 16.11 -0.62
S-SLV 20 -1.24 451 -8.61 16.11 -18.96
S-SLV 91 1.47 -4.51 -8.61 -16.11 -0.62
S-SLV 92 -1.24 -4.51 -8.61 -16.11 -18.96
Il plinto di fondazione e il torrino di appoggio per il palo:
carico  Load B (m) L(m) H (m) V (m3) P (kN)
skkkskokokksksk  ckkskskokokksksk  skokskskokokksksksk  kskckokoskskskskokk  kskokokkskskskoksk  skokskskskskoksksksk  skokskskokokkkskk
plinto 1 2.2 1.65 1.10 3.99 99.83
torrino 2 0.8 0.8 0.5 0.32 8.00
carico Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) MY (kN*m)
kkkskokokksksk  ckdkskskokoksksksk  kockskskokokksksksk  kskckokoskskskskokk o kskokokkskskokksk  skokoskskskskoksksksk  skokskskokokkkokok
plinto 1 0 0 99.8 0 0
appoggio 1 0 0 8.0 2.40 0
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Vengono selezionate le combinazioni, trasportate ad intradosso fondazione, che massimizzano le varie

sollecitazioni.

carico Load Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx My

kN kN kN kNm kNm
D-SLU 35 13.0 0.0 116.43 0.0 97.4
D-SLU 60 -13.2 0.0 116.43 0.0 -87.6
B-SLU 5 0.6 -2.9 116.43 9.2 -3.9
B-SLU 6 0.6 2.9 116.43 -9.2 -3.9
D-SLU 35 13.0 0.0 116.43 0.0 97.4
B-SLU 3 8.8 0.0 116.43 0.0 56.8
B-SLU 5 0.6 -2.9 116.43 9.2 -3.9
B-SLU 6 0.6 2.9 116.43 -9.2 -3.9
D-SLU 35 13.0 0.0 116.43 0.0 97.4
D-SLU 60 -13.2 0.0 116.43 0.0 -87.6
carico Load Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx My

kN kN kN kNm kKNm
S-SLV 85 4.6 -1.4 116.43 4.8 46.1
S-SLV 86 -4.4 -1.4 116.43 4.8 -15.0
S-SLV 89 15 -4.5 116.43 16.1 24.7
S-SLV 91 15 45 116.43 -16.1 24.7
S-SLV 85 4.6 -1.4 116.43 4.8 46.1
S-SLV 85 4.6 -1.4 116.43 4.8 46.1
S-SLV 89 15 -4.5 116.43 16.1 24.7
S-SLV 91 15 4.5 116.43 -16.1 24.7
S-SLV 85 4.6 -1.4 116.43 4.8 46.1
S-SLV 86 -4.4 -1.4 116.43 4.8 -15.0
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16.2 Verifica di capacita portante e scorrimento BOa picchetto - SLU

In condizioni statiche le sollecitazioni pit sfavorevoli si riferiscono alla combinazione di carico:

Carico

Load

N (kN)

Ms (KNm)

Mc (KNm)

Te (kN)

T (kN)

D-SLU

35

116.4

97.4

13.0

Nella valutazione della resistenza limite in condizioni drenate si trascura il termine funzione della coesione.

Il termine Rd di confronto — riferito alla capacita portante e alla resistenza allo scorrimento - € ridotto secondo

il fattore yR di normativa; la verifica &€ soddisfatta se rispetta la disuguaglianza.

CAPACITA' PORTANTE - dir B

CAPACITA' PORTANTE - dir L

glim [kPa] 163.33
Rd [kN] 141.8
Rd/N 1.22

glim 175.55
Rd 152.4
Rd/N 1.31

Parametri geotecnici COEFFICIENTI RIDUTTIVI DA NORMATIA
Cuk o) Y Y1 Ck M R
[kPal] [1 | [kN/m’] | [kN/m’] | [kPa] Yo Ye Yep ¥s
70 28 19 19 5 1 1 2.3 1.1
Sollecitazioni agenti
N Mg M, Tg T q
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
116.4 97.4 0.0 13.0 0.0 20.9
Geometria della fondazione
B L D eg e B' L' zZw Y2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/m’]
2.2 1.65 1.10 0.84 0.00 0.53 1.65 0.00 9.00
CAPACITA' PORTANTE
| VERIFICA DI BREVE TERMINE - CONDIZIONI NON DRENATE |
Cud S8 Sat is [ mB mL Nc
[kPa] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
70.0 1.064 1.064 0.927 1.000 1.758 1.242 5.14




16.3 Verifica a ribaltamento

Nel seguito sono riportate le verifiche all’equilibrio limite di ribaltamento:

Contributo PALO
Contributo PLINTO
Contributo BAGGIOLO

Mrib Mstab
85.57
- 109.81
- 6.40
8557 |- 10459 | Rib.OK
1.22
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| VERIFICA DI LUNGO TERMINE - CONDIZIONI DRENATE |
©'y Ng Ny sq sy 8 iy.B gL iy
[°] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
28.0 14.7 10.94 1.170 0.872 0.823 0.737 1.000 1.000

CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dirL

glim [kPa] 136.04 glim [kPa] 166.27

Rd [kN] 118.1 Rd [kN] 144.3804
Rd/N 1.01 Rd/N 1.24
(*) fattori affondamento unitari
| SCORRIMENTO
Cod B' L Rd T
[kPa] [m] [m] [kN] kN
B[ 70.0 0.53 1.65 55.3 13.0 [OK
L 55.3 0.0 #DIV/0!
Verifica scorrimento
Ntan¢' |Ntan¢'/Tg[Ntand'/T,
[kPa] [-] [-]
56 4 - OK
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16.4 Verifica di capacita portante e scorrimento BOa picchetto - SLV
In presenza di sisma le sollecitazioni piu sfavorevoli si riferiscono alla combinazione di carico:
Carico Load N (kN) Ms (kKNm) ML (KNm) Te (kN) To (KN)
S-SLV 85 116.4 46.1 4.8 4.6 1.35

Nella valutazione della resistenza limite in condizioni drenate si trascura il termine funzione della coesione.
Il termine Rd di confronto — riferito alla capacita portante e alla resistenza allo scorrimento - € ridotto secondo

il fattore yR di normativa; la verifica &€ soddisfatta se rispetta la disuguaglianza.

Parametri geotecnici COEFFICIENTI RIDUTTIVI DA NORMATIA
Cu,k @'y Y Y1 Ck M R
[kPa] [(1 | [kN/m] | [kN/m®] | [kPa] Yo Yex Yoo ¥s
70 28 19 19 5 1 1 2.3 1.1
Sollecitazioni agenti
N Mg M, Tg T q A
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [mz]
116.4 46.1 4.8 4.6 1.35 20.9 2.21
Geometria della fondazione
B L D eB e|_ B' L' W YZ
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
2.20 1.65 1.1 0.40 0.04 1.41 1.57 0.00 9.00
Parametri sismici
Imax/g Ss St Bm Kh
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
0.173 1.45 1.0 0.31 0.078
VERIFICA DI BREVE TERMINE - CONDIZIONI NON DRENATE - SISMA |
Cyd S8 Sl is [y mB mL Nc
[kPa] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
70.0 1.180 1.180 0.991 0.997 1.527 1.473 5.14
CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dir L
glim [kPa] 187.50 glim 188.65
Rd [kN] 413.6 Rd 416.1
Rd/N 3.55 Rd/N 3.57
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16.5 Verifica aribaltamento

| VERIFICA DI LUNGO TERMINE - CONDIZIONI DRENATE - SISMA
zq zy zC kh
[-] [-] [-] [-]
0.854 0.854 0.975 0.078
P Ng Ny sq sy g8 iyB gL iyL
[°] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
28.0 14.7 10.94 1.478 0.641 0.949 0.917 0.985 0.976
CAPACITA' PORTANTE - dir B CAPACITA' PORTANTE - dir L
glim [kPa] 175.32 glim [kPa] 182.46
Rd [kN] 386.7 Rd [kN] 402.4809
Rd/N 3.32 Rd/N 3.46
| SCORRIMENTO
Cyd B' L Rd T
[kPa] [m] [m] [kN] kN
B| 70.0 1.41 1.57 140.4 4.6 OK
L 140.4 1.35 ([OK
Verifica scorrimento
Ntan¢' [Ntand'/TgNtand'/T,
[kPa] [-] [-]
56 12 42 |OK

Riguardo le verifiche a ribaltamento si rimanda a quanto esposto nel § 16.3 essendo le condizioni di carico piu

gravose.
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17. VERIFICHE STRUTTURALI BOa picchetto

Il basamento & armato con barre @#12/20cm superiori ed inferiori in direzione longitudinale (direzione y), mentre

in senso trasversale (direzione x) sono presenti barre #12/20cm superiormente ed inferiormente. Nel seguito

si mostrano le verifiche a flessione e taglio lungo le due direzioni. In favore di sicurezza si adotta l'altezza

minore del plinto. Il calcolo della fessurazione si effettua in combinazione rara, e la sezione non risulta

fessurata.

DIREZIONE XX

geometria

sezione trasversale

B H c d z
[cm] [cm] [cm] [cm] [em]
100 110 5.0 104.4 94.0

armatura longitudinale
Nbarre ¢ d Asl
[mm] [cm] [em?]
5 12 6.0 5.65
5 12 ' 1044 5.65 98.4
armatura a taglio
Nbracci o S a Asw
[mm] [cm] [°] [cm?]
0 8 25 90 0.00

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24.9 [MPa] s 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [Mpa]
Olce 0.85 Es 200000 [MPa]
fed 14.1 [mPa] guk 75 [%o]
v 0.540
€c2 2.0 [%o]
€cu2 3.5 [%o]
Oe 15.0
kt 0.4 valori limite
ky 0.8 0,55 fck 13.7 [mpa]
ks 3.4 0,75fk  337.5 [MPa]
ky 0.425 Wk lim 0.2 [mm]

sollecitazioni e risultati

Foglio
64 di 68

SLE SLU
Mek 125.00 [kNm] Med 160.00 [kNm]
NEk 0 [kN] Ned 0 [kN]
tensioni e fessure VEd 105.00 [kN]
Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Mer 444.8 [kNm] MRd 235.4 [kNm]
FS 1.47
yn -42.91 [cm] taglio
Oc,min -1.9 [MPa] VRdc 314.3 [kN]
Os,min -14.6 [MPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 220.5 [MPa]
VRds 0.0 [kN]
ka 0.5 VRdmax  3101.4 [kN]
Esm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 104.4 [cm]

d riferito all'asse barra
M=>0 @, d H Cc  copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
N>Q ecsee N  >0,se di trazione
gl c V  invalore assoluto

V(cot 6- cotar)

F :
: %z N M
dl l ~——*z=09¢
: v Yoz v

Bl

- compression chord

¥ :
Fag

. [B]- struts, [C]- tensile chord, [D]- shear reinforcement
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DIREZIONE YY
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z Mek 16 [kNm] MEed 20 [kNm]
[cm] [cm] [em] [em] [em] NEek 0 [kN] NEd " 0 [kN]
100 110 5.0 104.4 94.0 tensioni e fessure VEd 205 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre o d Asl Mer 444.8 [kNm] MRd 235.4 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 11.77
5 12 6.0 5.65 yn -42.91 [cm] taglio
5 12 1044 565 98.4 c,min -0.2 [MPa] VRdc 314.3 [kN]
G's,min -1.9 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 28.2 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci ) s o Asw k, 0.5 VRdmax 3101.4 [kN]
[mm] [em] [°] [cm’] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
0 8 25 90 0.00 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 104.4 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24.9 [MPa] ¥s 1.15
Ye 15 fyd 391.3 [MPa]
Olcc 0.85 Es 200000 [MmPa]
fed 14.1 [MPa] guk 75 [%o]
v 0.540
€c2 2.0 [%o]
€cu2 3.5 [%d]
e 15.0
kt 0.4 valori limite
ky 0.8 0,55 fck 13.7 [MPa]
ks 34 0,75 fyk 337.5 [MPa]
k, 0.425 Wk lim 0.2 [mm]
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riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

in valore assoluto
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- compression chord, [B]- struts, [C] - tensile chord, [D]- shear reinforcement
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17.1 Verifica del basamento di ancoraggio del palo

Si effettuano le verifiche strutturali della sezione in testa del plinto di fondazione facendo riferimento alle
combinazioni di carico espresse al Cap.11. Si precisa che le sollecitazioni indicate al Cap.11 sono pertinenti
alla sezione alla base del palo, pertanto, si trasporta il momento sollecitante alla sezione di verifica allo spiccato
del baggiolo:

- Mpgse gei cotio = Miesta + T - braccio;

Per il baggiolo oggetto di studio il braccio di trasporto risulta pari a 50 cm; si effettuano le verifiche rispetto

allasse debole e all’asse forte della sezione di calcolo.
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Sistema di riferimento considerato per la sezione

La sezione di calcolo ha dimensioni 80x80cm ed & armata a flessione con 12d18. A taglio si considerano delle

staffe ®12 con spaziatura pari a 30 cm. Il copriferro netto &€ assunto pari a 4cm.
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ASSE XX
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEek 30,35 [kNm] MEd 104,00 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEd 0 [kN]
80 80 5,2 73,9 66,5 tensioni e fessure VEd 13,20 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0,0 [kNm]
Nbarre 0] d Asl Mer 199,4 [kNm] MRd 288,9 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 2,78
4 18 ' 61 10,18 yn -25,93 [cm] taglio
4 18,0 " 73,9 10,18 Gc,min -0,7 [Mpa] VRdc 193,5 [kN]
G's,min -5,8 [MPa] non serve armatura a taglio
Gs,max 43,2 [MPa]
armatura a taglio VRds 339,9 [kN]
Nbracci [0} S o Asw k, 0,5 VRdmax 1756,3 [kN]
[mm] [em] 7] [cm?] E€sm-Ecm - [%] 0 30,0 I
2 12 30 90 2,26 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 73,9 [cm]

materiali legenda

calcestruzzo acciaio
Rck 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24,9 [Mpa] s 1,15
Ye 1,5 fyd 391,3 [MPa]
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 14,1 [MPa] guk 75 [%o]
v 0,540
€c2 2,0 [%o]
€cu2 3,5 [%o]
O 15,0
kt 0,4 valori limite
ks 0,8 0,55 fck 13,7 [MmPa]
ks 3,4 0,75fyk  337,5 [MPa]
ks 0,425 Wk lim 0,2 [mm]
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riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

invalore assoluto
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- compression chord, - struts, - tensile chord, @ - shear reinforcement
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ASSE YY
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 13,59 [kNm] Med 18,35 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEd 0 [kN]
80 80 5,2 73,9 66,5 tensioni e fessure VEd 4,50 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0,0 [kNm]
Nbarre 0] d Asl Mer 199,4 [kNm] MRd 288,9 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 15,74
4 18 ' 61 10,18 yn -25,93 [cm] taglio
4 18,0 " 73,9 10,18 Gc,min -0,3 [MpPa] VRdc 193,5 [kN]
G's,min -2,6 [MPa] non serve armatura a taglio
Os,max 19,3 [MPa]
armatura a taglio VRds 339,9 [kN]
Nbracci [0} S o Asw k, 0,5 VRdmax 1756,3 [kN]
[mm] [em] 7] [cm?] E€sm-Ecm - [%] 0 30,0 I
2 12 30 90 2,26 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 73,9 [cm]

materiali legenda

calcestruzzo acciaio
Rck 30 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 24,9 [Mpa] s 1,15
Ye 1,5 fyd 391,3 [MPa]
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 14,1 [MPa] guk 75 [%o]
v 0,540
€c2 2,0 [%o]
€cu2 3,5 [%o]
O 15,0
kt 0,4 valori limite
ks 0,8 0,55 fck 13,7 [MmPa]
ks 3,4 0,75fyk  337,5 [MPa]
ks 0,425 Wk lim 0,2 [mm]
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riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

invalore assoluto

V(cot 8- cota)
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- compression chord, - struts, - tensile chord, @ - shear reinforcement




