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1.0 Premesse

Come indicato nei documenti della relazione di calcolo strutturale e geotecnica, si & effettuato un dimensionamento delle
fondazioni sulla base di ipotesi cautelative riguardanti le caratteristiche meccaniche dei terreni.

All’interno della presente relazione si procedera con la valutazione dei quantitativi di armatura necessari, rimandando al
progetto esecutivo per un maggiore livello di dettaglio nell’estensione delle verifiche.

Sulla base della geometria della fondazione, data anche la possibilita dell’acrogeneratore di ruotare attorno al proprio asse, &
naturale scegliere una disposizione radiale e circonferenziale delle armature. In questo modo, qualunque sia I’effettiva
posizione dell’aerogeneratore, il soddisfacimento delle verifiche e soddisfatto in virtu della simmetria radiale e circonferenziale
con cui verranno disposte le armature.

PIANTA ARMATURE RADIALI SCALA 1:100
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Documenti di riferimento

Costituiscono documenti di riferimento i seguenti documenti:

a007-0592_R1.pdf — Dati riguardanti le barre di collegamento tra aerogenerazione e fondazione, fornita da Vestas Wind
Systems A/S

0096-8470_V04 - Foundation Loads EV150-EV162 5.4-5.6-6.0-6.2 MW HH125 IECS TA27D00 — Carichi in fondazione,
in accordo con la IEC61400-1 Edizione 4, e fornito da Vestas Wind Systems A/S



1.1 Legislazione di carattere generale

Legge nr. 1086 del 05/11/1971, Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed
a struttura metallica.

Legge nr. 64 del 02/02/1974, Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
D.M. LL.PP. del 11/03/1988, Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitadei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle

terre e delle opere di fondazione.

D.M. LL.PP. del 14/02/1992, Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per
le strutture metalliche.

D.M. 9 Gennaio 1996, Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale
e precompresso e per le strutture metalliche

D.M. 16 Gennaio 1996, Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi'

D.M. 16 Gennaio 1996, Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C., Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche
di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG. Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le
costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018)

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP., Istruzioni per I’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche
per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.



1.2 Norme UNI

Tutte le Norme UNI richiamate nei D.M. , Istruzioni, Circolari di cui si fa menzione e in particolare:
UNI EN 197-1: “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni.
UNI EN 206-1: “Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e¢ conformita”.

UNI 11104-2004: “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni complementari per
I’applicazione della EN 206-1".

UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici

1.3 Norme emanate dal C.N.R.

CNR 10012: “Istruzioni per la valutazione delle azioni sulle costruzioni”.

CNR 10024: “Analisi di strutture mediante elaboratore. Impostazione e redazione delle relazioni di calcolo”.



2.0 Bibliografia
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3.0 Programmi per I’analisi

Si utilizzano i software Idea Statica RCS e ed il software VCASLU edito dal prof. Ing. P. Gelfi



4.0 Caratteristiche dei materiali

4.1 Calcestruzzo per strutture di fondazione

Classe di esposizione XC1

Classe di resistenza C50/60
Tipo di cemento CEM I+l
Slump S4
Diametro massimo inerte 32 mm

4.2 Calcestruzzo per il colletto

Classe di esposizione XC1

Classe di resistenza C50/60
Tipo di cemento CEM I+l
Slump S4
Diametro massimo inerte 20 mm

4.3 Calcestruzzo magro per sottofondazioni

Classe di esposizione X0
Rapporto massimo acqua/cemento | -
Classe di resistenza C12/15
Contenuto minimo di cemento

Tipo di cemento CEM I+

Slump -
Diametro massimo inerte 32

4.4 Acciaio per barre filettate cl. 8.8

Tensione caratteristica di rottura
Tensione caratteristica di snervamento
Stato Limite Ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza
Resistenza a trazione di calcolo

4.5 Acciaio per armature metalliche

Tensione caratteristica di rottura
Tensione caratteristica di snervamento
Stato Limite Ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza
Resistenza a trazione di calcolo

V

m

= fudys

= fudys

800.00
640.00

1.25
512.00

450.00

1.15
391.30

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?



5.0 Verifiche fondazione di tipo 1

Piastra

Sollecitazioni massime e minime piastra

Simbologia adottata

In
Mx
My
Mxy
Tx
Ty
Nx
Ny
Nxy

Indice nodo modello

Momento X espresso in [kNm]

Momento Y espresso in [kNm]

Momento XY espresso in [kNm]

Taglio X, espresso in [kN]

Taglio Y, espresso in [kN]

Tensione normale X espressa in [N/mmq]
Tensione normale Y espressa in [N/mmq]
Tensione tangenziale XY espressa in [N/mmq]

In X Y

[m] [m]
2325 0.00 -2.33 MXx
2767 0.00 2.33
2325 0.00 -2.33 My
2767 0.00 2.33
1381 2.80 0.06 Mxy
3724 -2.80 -0.06
2817 -0.13 211 Tx
2256 0.16 -2.54
2817 -0.13 211 Ty
2361 -0.10 -2.54
1656 1.62 -1.89 Nx
3157 -1.74 -1.74
3395 -1.58 1.92 Ny
2718 0.11 2.10
1410 2.52 -0.37  Nxy
2361 -0.10 -2.54

Verifica sezione 1 combinazione 7

Verifica a flessione
Armatura superiore: 2 strati composti da 8®32/m in direzione radiale
Armatura inferiore: Come armatura superiore

Armatura intermedia: 8 ®20/m alle quote +100, +200 ¢ +800

Altezza sezione: 425 cm

Valore UM
9055.0369 [kNm]
-5278.9184
16774.4838 [kNm]
-9251.7007
3301.4547 [kNm]
-3293.0795
6931.3329 [kN]
-6508.4545
6931.3329 [kN]
-6524.3755
0.146 [N/mmq]
-0.133
0.068 [N/mmq]
-0.106
0.095 [N/mmq]
-0.099
Sollecitazioni nodali [7] [ = |
Nodo 2477 (X=-7.91Y=-11.12 cm)

Mx =1878.4535 kNm
My = 49122891 kNm
Mxy =-107.0917 kNm
Tx =15635 kN

Ty = 67424977 kN

(o]
=
T
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MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN



Md = 4912 KNm
Mrd = 26091 kNm
CS=5.312

Verifica soddi

sfatta

Titolo - |Sezioni le?2

— Tipo Sezione

[i™" Zoom]

M* figure elementan

N* strati bame I? Zoom |

& Rettan.re O Trapezi
OaT O Circolare

) Rettangoli O Coord.

S.LU. ﬂl Metodo n

N*® b [cm] h [cm] N*® Az [cm?] d [cm] ~
1 100 425 1 64.34 6.6 O DXF
2 b4.34 13.2
3 2513 100
4 25.13 200
5 25.13 300
B 64.34 409.8 <2
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
) Centro (O Baricentro clz m

w0 |

) Coord.[cm]

N[0 || o i W]
4 HEd|u | |U | (5l — Tipo rottura
M ||] | ||:l | Lato acciaio - Acciaio snervato

ywEd

Matenali M kM m

d T ] |

Sou[EESN = M - | o [zm33 W

'vo IS0 v 2o [EEN | it 2

o [200000] v/ oo [IBEEE] | =) g N" o [100_]

3 %

E /. BN e/ cd[BBI P | o g75 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Bopd [1.957],  Opaim[17.25 ] | 4 g4 o Lo 0 cm _Col modello |
O, adm M ® TCUlII x 18.83 wd 0.045 M-curvatura |

T 2.686

\\ ol 5 07 [~ Precompresso




Verifica sezione 2 combinazione 7 (Mmax)

In X Y Valore UM Cmb
[m] [m]
2325 0.00 -2.33  Mx 9055.0369 [kNm] 2 MAX
2767 0.00 2.33 -5278.9184 7 MIN
2325 0.00 -2.33 My 16774.4838 [kNm] 7 MAX
2767 0.00 2.33 -9251.7007 2 MIN

Verifica a flessione

Armatura superiore: 2 strati composti da 8®32/m in direzione radiale, 3 strati da 6024/m in direzione circonferenziale
Armatura inferiore: Come armatura superiore

Armatura intermedia radiale: 8 ®20/m alle quote +100, +200 e +300

Armatura intermedia circonferenziale: 4 ®20/m

Altezza sezione: 425 cm

Md = 16774 KNm
Mg+ = 26091 KNm
CS=1.56 Verifica soddisfatta

Titolo : ‘SBzioni le2 Tipo Sezione
@ Rettan.re O Tiapezi

N* figure elementari |1 Zoom N* shiati bane |7 Zoom || 5ot O Circolare

N° [ blem] | hicm] | N° | As [cme] dlom] |~ | O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | am | 1 6434 [X3 O DXF
2 64.34 13.2
3 25.13 100
4 2513 200
5 25.13 300
3 64.34 4098 |¥
Sollecitazioni rP.to applicazione N —————————
s1u 2 Metodon @ Centro O Bari cls i
= WD
o o T s
Ed 0]
o O || [ ot || Ly |
D D Lato acciaio - Acciaio snervato
vEd
aterial M «Rd | 26091 KN m
[ BasOC | | csose0 |
e -%ﬂ Ecz- - ® 2853 N/mmz E
f =
vd ST e o, B | o [Eeis Jwe?

Es -N.r‘rrvrv'v2 ch- 3 LM "’“'
Es"‘Eu- Fccffcd- ? 3
Sod [1957|%,  Oeaom[ 1725 ] | 4 4184 om L0 em  Col modello
O adm Womt Tea[ 1 ||, 1383 wd 0048 M-curvatuia
Tet ;07

%
Calcola MRd |  Dominio M-N |
%

[~ Precompresso

Valutando la sezione 2 “bis”, avente momento negativo pari a -9251.7 KNm, si ha momento resistente Mq4. = -26853 KNm ~
Mg+ Verifica soddisfatta




In direzione x si ha:
(#) Hettan.re . I1rapezi
N" figure elementari ll_ Zoom I N* strati bane Is_ Zonml OaT O Circolare

N° | blem] | hlem] | N* | As[cn?] dlecm] |~ | O Rettangoli O Coord
1 [ 100 | 435 | 5 12.57 302 O DXF
6 27.14 406.6 L .
7 2714 4152 = m| %
8 2714 403.3 = -
9 27.14 196 File
W
I —P.to applicazione N
S.LU. =1 Metodo n ) Centro (O Baricentro cls ul B
=]
) Coord.[em] el D N
Ne0 10w Wi
H xEdICl l:l Htm Tipo rattura -1
MyEdD D ’7Latu acciaio - Acciaio snervato

aterial M o, (15638 ]Kim (o u o

[ B4s5OC | [ csos60 |

ol LR DR ——

f c (e} *

et [ o [

£, [Z000000) 1/ o [F2EIE3) s 302 4 N° rent [100 |

E. /E. 50 PN N — . Calcola MAd|  Dominio M-N |
. .

Egyd %u G\:,al:lrrl d 415.2 om Lo |0 cm Col. modello

Os,adm [ 265 | Njmm? TW x 17.79 w/d 0.04285 M-curvatura
Tc1[ 2686
c 5 07 [~ Precompresso

Md = 9055 kNm

Mg+ = 15639 KNm

Cs=1727 Verifica soddisfatta

Avendosi poi Mrq. = My, la verifica é soddisfatta anche per i momenti negativi



Verifica sezione 3 combinazione 7 (bordo colletto)

Sollecitazioni nodali [7]

MNodo 2262 (X=-0.03Y =-353.86 cm)

Mx = 6568 4935 kNm
My =10209.0608 kNm
Mxy =-11.0581 kNm
Tx =-50.3812 kN

Ty =-3684.7656 kN

Verifica a flessione

Armatura superiore: 2 strati composti da 6d32/m in direzione radiale, 2 strati da 6d24/m in direzione circonferenziale
Armatura inferiore: Come armatura superiore

Armatura intermedia: 6 ®20/m alle quote +100, +200 e +300

Armatura intermedia circonferenziale: 4 ®20/m

Altezza sezione: 425 cm

Verifica in direzione y
Md = 10209 KNm
Mg+ = 19616 kNm
CS=1.921
@ Rettan.ie O Trapezi

N* figure elementari |1 meI| N* srati bane |7 Zoom |~ ot O Circolare

N° [ blem] | hicm] N° [ As [en?] dlem]l |~ O Rettangoli O Coord.
1| 1w [ 425 1 48.255 6.6 O DxF
2 48.255 13.2 L J
3 18.85 100 77 O X
4 18.85 200 o
5 18.85 300 File
3 48.255 4098 |V
S rP.to applicazione N
S.L.U. =¥ Metodo n @ Centro ) Baricentro cls ul
o | T
Xl
O Coord.[cm]
d xEt:llC| D m Tipa rattura -1
ol | B 1 Lot accisa - Acciao smervoln

M gy (19616 |k m ’70 i

[ BasOC_ | [ csos60 |
MBSl 2B % | o [Gam et [
f c {+] L]
T L

€. [J2000888] e oo [JEBER] : H° rett [100_]

:  2B4E %
Calcola MRd | Dominio M-N_|

. 615 g

Egpd | 1.957 |, Og.adm| 17.25 418.4 - Ly Il] em Col modello

&

ot SN feotfed[BIR ) .
d
x 1693 »/d  0.04045 M-curvatura

Oadm | 255 |Mimme  Teo| 1|
Tel ;07

I~ Precompresso

Essendo M.y pari a quello calcolato per la sezione 2, la verifica in direzione x & automaticamente soddisfatta



Verifica sezione 4 combinazione 7 (punto di coordinate (0;-753).

Sollecitazioni nodiali [7]

Nodo 2464 (X=11.39Y=-74559 cm)

Mx =1908.4443 kNm
My =2701.5944 kNm
My =-1.3445 kNm
Tx =150115 kN

Ty =-1152.4128 kN

Armatura superiore: 1 strati composto da 2d32/m + 3 ®/20m in direzione radiale, 1 strato da 4®24/m in direzione

circonferenziale

Armatura inferiore: Come armatura superiore
Armatura intermedia: 5 ®20/m alle quote +100, +200 ¢ +300
Armatura intermedia circonferenziale: 4 ®20/m

Altezza sezione: 258 cm

Verifica in direzione y

Md = 2701 kNm
Mig= 4301 KNm
CS=1.592

Verifica soddisfatt%

= AT w1 upue
MN* figure elementari |1 Zoom | M* strati bamre |5 Zoom | OaT O Circolare
N* | blem] | hlem] | N* | As [cr] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 258 | 1 25.51 6.6 O DXF
2 15.71 0
3 15.71 100
4 15.71 200
5 25.51 251.4
~Solleci i ~P_to appli N
SLU. = Metodo n ® Centro (O Baricentro cls W
npo__ |
i
N Ed|u | ||] |kN O Coord_[cm]
o]
0 1]
M HEd' | | | Ll Tipa rattura
M |U | ||] | ’7Lalo acciaio - Acciaio snervato ‘
yEd
M ateriali M kM m
Ad
(] (o] )
So [N 2B % | o [zE3 |NWem? —
f c ]
o O L
- Mémm? “ed £ 2.09 %o -
Es /E. IS foo # 1od [0B] 17 .. s . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eapd "5., c;c,aclm d 251 4 om Lo Il] cm Col. modello |
Gs,adn[ 255 |wmme: Teo 1 ]| 755 wid  0.03004 M-curvatura |
T 2. 686
\\ o i 07 I~ Precompresso

Verifica in direzione x

Md = 1908 kNm
Mrd = 3213 kNm
CS=1.684

Verifica soddisfatta



[i" Zoom]|

H* higure elementan

N* strati barre I-ll Zoom |

() Rettan.re O Trapezi
OaT ) Circolare

N b [cm] h [cm] N* Az [en?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 258 1 18.10 9.8 O DXF
2 12.57 102
3 1267 202
4 18.1 249.8
—Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.LU. = | Metodo n () Centro {3 Baricentro cls N
wo_ |
() Coord.[cm]
N[0 || [0 kN
Ed w0 ]
o 0
- HEdl | | | S = Tipo rottura
M_I.JEdlu | ||:l | Lato acciaio - Acciaio snervato

M atenali

d
s -"L, E|:2- oo
fyd -N.-'llTllle E:cu-
Es -N.n"mmZ fc:cl-
ES"'IEC- fu:c:}'fcd-ﬁ

o0 [1957]5  Ooain 1225]
cjs,auzlrnN.‘rnrnz TCDIII

N

M
a0 |

g 3213 [KHm

B, 2432 %

. 675 Yoo

d 249.8 cm

« B.BE7 «/d 0.03478
5 07

M~ rett.

Dominio M-N |

Calcola MRd |

Ly Il] cm Col. modello |
M-curvatura |

[~ Precompresso



Verifica sezione 5 combinazione 7 (punto di coordinate (0;-1150).

Armatura superiore: 1 strati composto da 1P32/m + 2 ®/20m in direzione radiale, 1 strato da 4®24/m in direzione
circonferenziale

Armatura inferiore: Come armatura superiore

Armatura intermedia: assente

Armatura intermedia circonferenziale: assente

Altezza sezione: 92 cm

Sallecitazioni nodali [7] n
Modo 2880 (X =17.71Y=-1136.79 cm)

Myx =84.7353 kNm

My = 1067340 kNm
Mxy=-1.1918 kNm

Tx =33314 kN

Ty =-208.8076 kN

Verifica in direzione y

Md = 106.7 kNm
Mg = 491.6 KNm
CS =4.607 Verifica soddisfatta

® Rettan.re O Trapezi
N° figure elementari |1 Zoom | N* strati bane |2 Zoom | OaT O Circolare
N° | bleml | hlem] | N° | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 10 | 92 | 1 14.362 6.6 O DXF
2 14.362 5.4
—Sollecitazioni————— ~P.to applicazione | ————
S LU =21 Metodo n () Centro (&) Baricentro clz
| N
O Coord.[cm] N El
N[0 || [o [N : O
Ed W |0
1] 1]
L :n:Ed| | | | o Tipo rottura
M_l,lEd|D | ||] | ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervakc
Materiali M kM m (+) L)
Fd
(1 Cesom ] ) [g=
Sou[M6ESN % o % | o [mmE |wmm?
f e C L+ L)
v 3808 v e [BBE | 5 ez W
Es /€. [JiBN e |l P | o g31a o Calcola MR |  Dominio M-N |
Equd %., Ui:,aclm d 85.4 om Ly Il] cm  Col. modello |
O adm Nime Teo 1 ||, 4485 w'd 0.05252 M-curvatura |

L Tet 5 0.7

I~ Precompresso




Verifica in direzione x

Md = 84.7 kNm
Mrd = 615 kNm
CS=17.261

[N ILT TR

Verifica soddisfatta

[i”" Zoom|

H* figure elementari

|
H* strati barre |2 Zoom |

& Rettan.re O Trapezi
OaT (O Circolare

N* b [em] h [cm] As [em?] d [em]
1 100 92 18.10 9.8
18.10 g2.2

) Rettangoli O Coord.
O DXF

— Sollecitazioni

— P.to applicazione M

S.LU. = | Metodo n {*} Centio {2 Baricentro cls ]
h :
) Coord.[cm] "
i :--:El:lll:I | |ﬂ | S = Tipo rottura
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
yEd
MatEIiaIi—\ M - kM m
[ e
ey BB Ec2[I2 = (2833 |Nimm’?
'y [0 o 2 [T (3913 |Nmn?
% mmE o 15 %
Es /E. BN fec / fod J008] 2 324 Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esyd % Ocadm| 17.25 | 82.2 om Lo [0 em _Col. modello |
Fs.adm Nime Teo 1 ]|, 155w 0.07488 M-curvatura |
L Tel 5 07

[~ Precompresso



Verifica delle escursioni tensionali

Sollecitazioni da carico medio, punto di coordinate (0;-232.5)

17652 2507
18671.5701
15890.8895
14710.2089
13729.5283
127488477
11768.1671
10787.4865

9808.8059 Sollecitazioni nodali [5]
8826.1253

T845.4447 Nodo 2325 (X=0.00Y=-232.50 c¢cm)
£564.7841

£884.0838 Mx =-1083.4947 kNm
49031330 My =-2874.9169 kNm
3922 7224 Mxy =-4.5886 kNm
::3 g::f Tx =-4.8089 kN

4 2 Ty =-145.6323 kN
980.680¢
0.0000

-980.6806
-1961.3812
-2842.0418
-3322.7224
-4303.4020
-5884.0828
82847841
78465 4447
-8826.1253
-9806.8059

Sollecitazioni per range m=7, punto di coordinate (0;-232.5)

Nodo 2325 (X=0.00Y=-232.50 cm)
Mx = 2354.8941 kNm

My =3538.0396 kNm

Mxy =3.2000 kNm

Tx =3.4686 kN

Ty =-0.3117 kN

17652.2507
18871.5701
15690.8895
14710.2089
13729.5283
12748.8477
11768.1671
10787.4865
9806.8059
8826.1253
7845.4447
8864.7641
£884.0826
45032.4030
39227224
28420418
1961.3612
980.6806
0.0000
-580.6800
-1961.2812
-2842.0418
-3922.7224
-45032.4030
-5884.0836
£864.7841
-7845.4447
-8826.1253
-9806.8059

Mx My

Max positivo 2355 kNm 3538 KNm

Max negativo -1083 KNm -2874 KNm

Si valuta sulla base della tabella sopra riportata il Ao



) Rettan.re O Trapezi
H* figure elementari |1 Zoom I HN* strati barre I? Zoom I Oart O Circolare
N* b [cm] h [em] N' | As[cw?] diom] |~ | { Rettangoli O Coord.
1 100 425 1 64.34 6.6 O DXF
2 64.34 13.2 — -
3 25.13 100 = O >
4 25.13 200 )
5 7513 300 File
b 64.34 409.8 bl I
— Sollecitazioni  P.to applicazione N -
S.LU. = Metado n ® Centio O Baricentio cls B 'ICﬂ 1
| a0 ¥19.94
N |I] | |I] |kN O Coord.[em] D I4E} o
Ed WM :
M_ [0 | | [3538  kmm m
«Ed
0 1}
S .
// Materiali \\
B450C CHD/60

o M ol | ,
f.'r'd -Na’rnm2 E:cu- u_c
Es - M Amm fccl - :
s o [ oo jfea[OBI 2 | 2 03201

Esyd %., Gi:,aclm d 418.4 cm H* iterazioni: I:I
Gs.adm [ 255 |Nimm:  Teo 1 ]| , yq3 wd 0.2462

L Tet // 5 07477

{*) Hettan.re ./ 1r1apeza

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre I?' Zoom I OaT O Circolare

I~ Precompresso

N* b [cm] h [em] N° | As[cn?] dlem] |~ | O Rettangoli O Coord
1 100 425 i 64.34 6.6 O DXF
2 6434 13.2 -
3 2513 100 ﬁ ] =
4 2513 200 )
5 2513 300 File
[ 64.34 409.8 i
— Sollecitazioni ~P.to applhicazione H ——— |4?'Bﬁ
S.LU. =] Metodo n (& Centro ) Baricentro cls - 3875
= i it
#h
N |l] | ||] |kN ) Coord.[cm] D n
Ed N
1] -2874
Mo || | ki
1] 1]
Y% o f N

M ateriali

d s ]
Cou[IBEEN = Co [ % | o [z Jn?

f},d-N;mmz E:Cu- o N.n’mm2

E, -N.n’mm2 rCI:I- ;

Es /8 8T oo ) 1o [OB] 7 | e gosez o

E5pd ‘.'w Uc,adm d 418.4 crm N* iterazioni: EI
Os adm Nem: Teal 1 ||y qo51 wy 02512
L Tet // 5 0.754

|o1. |= 18.46 MPa
|62+ |= 64.83 MPa
|01+ |= 50.94 MPa
|62 |= 16.01 MPa

I~ Precompresso

Aoy =69.4 MPa < 109.4 MPa (cfr. Cap. 6, 8c della relazione R.S.01) Verifica soddisfatta
Ao, =80.84 MPa < 109.4 MPa Verifica soddisfatta



#) Rettan.re . lrapezi

N* figure el t |1 Znnml N* strati barre |9 Zoom Oat O Circolare
N° | blem] | hlem] | N°_ | As [cnf] dlem] |~ | O Rettangali O Coord.
1 100 425 | 5 1257 302 O DXF
6 27.14 406.6 L -
7 2714 4152 7 =] P
8 27.14 4033 )
9 2714 19.6 Filz
| H L
~Soll ~P.to appli N
S.LL. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls ul F
) Coord.[cm] e EI N
P O R [ : W]
Me 0 |0 ]
M ateriali
[ BasoC | [ csos60 |
S MEEN = 2B % | o 2 |Nme?
€. [R2E0000) 11/ oo (208
B3 mm i
Es/Ee lec 'Cd- [z 5, 0.3507 %
Eyd [1997]n  Goan[17255] | 4 y152  om N itoraziont. 5|
Oadn[ 255 [Nmm:  Teo 1 || , gg27  wd 02078
Tc1[ 2.686
\ e 5 07 I~ Precompresso
®) Rettan.re .} lrapezi
N" figure el t 1 Zoom | N* strati barre |9 Zoom | Oal O Circolare
M° | bleml | hleml | M- [ As[cof] dlem] |~ | O Rettangoli O Coord.
1 o0 | 475 | 5 12 57 302 O DXF
6 27.14 406.6
7 27.14 415.2
8 27.14 4033
9 27.14 19.6 e
v 22k7
~Soll P.to appli N
sLu. 2! Metodon @® Centro OB cls
) Coord.[em] N El
LTI I O o
M0 ]| 0 ]
M ateriali
Sou (B8N w. o [BM % | o [omses [N
f C
vt (B0 N/ €cu BN ., [314 N/ ®
k3
£ (12000000 v o [12883]
Eq /B fCcffcd- 2 5, 0.157 %o
Uc,adm d 415.2 cm N~ iterazioni: D
o 1 || 4 g757  wd 02109
T.1[ 2686
o 5 07036 I~ Precompresso
|ox. |= 16.31 MPa
|02+ |= 70.14 MPa
|o1+ |= 31.40 MPa
| o2 |= 7.454 MPa
Ao1=47.71 < 109.4 MPa Verifica soddisfatta
Ao, =77.59 MPa < 109.4 MPa Verifica soddisfatta



Sollecitazioni da carico medio, punto di coordinate (0;+232.5)

176852.2507
16671.5701
15690 8895
14710.2089
13729.5283
12748.8477
117€8.1671
10787.4865
9808.8059
8826.1253
7845.4447
8884.7841
5884.0838
4503.4030
3922.7224
29420418
1981.3812
980.6808
0.0000
-880.6808
-1981.3812
-2842.0418
-3922.7224
-4803. 4030
-5884.0838
-£864.7641
-TB4E 4447
-8826.1253
-9806.8059

Sollecitazioni per range m=7, punto di coordinate (0;+232.5)

17652.2507
16871.5701
15690.8895
14710.2089
13729.5283
12748.8477
11768.1671
10787.4865
9800.8053
8826.1253
T845.4447
8864.7641
£884.0836
4903.4030
39227224
29420418
1961.3812
980.6808
0.0000
-980.6808
-1981.2612
-2942.0418
-3922.7224
-4303.4030
-5884.0838
-£864.7641
-T845 4447
-8826.1253
-9806.80592

Nodo 2767 (X=0.00Y=23250 cm)

Mx = 29948967 kNm
My =4730.7271 kNm
Mxy = 4.8996 kNm

Tx =-5.7041 kN

Ty =-27.3128 kN

Nodo 2767 (X=0.00Y=23250 cm)

Mx =-444 5864 kNm
My =-1682.6077 kNm
Mxy =-3.2962 kNm

Tx =3.6602 kN

Ty =118.9697 kN

Mx My
Max positivo 2994.9 kNm 4730 KNm
Max negativo -445 KNm -1682 KNm




) Rettan.re 0 lrapezi

N* figure el tari 1 Zooml N* stiati bare |7 _IZoom OaT O Circolare
N* | bfeml | hiem] | N° [ As [cn?] diem] |~ | O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 [ 425 | 3 25.13 100 O DXF

4 2513 200
5 2513 300
6 64.34 409.8
7 64.34 4184
w
~ Sollecitazioni ~P_to appli N
SLU. 1{ Metodo n @® Centio (O Bari cls
o |
b
Nl ][ B [|OCovttem T
4730
Mol || B e
P O N I
M ateriali
B450C C50/60

¥
%
#
a

£ (16751

f_l,lt:I-N.-"mmz Eey
€ |[200000] o -4 (2838 ’
ES’IEC- 'cc}fcd-ﬁ &

Verifica |

04333 %
3
Eyd [1957]%  Coaam[17.25] | § 4184 cm N"iterazioni: [4 |
Gs,adm N/mm? wid 0.2462
5 07477 I~ Precompresso
W HEelanre ./ 1idpea
M* figure el tari |1 ZDDIHI N* strati barre I? Zoom OaT O Circolare
N* | bfem]l | hiem] | N° [ As [cen?] dlem] |~ | O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 [ 425 | 3 25.13 100 O DXF
4 2513 200
5 2513 300
6 64.34 409.8 2k
7 6434 4184
v i) :7)
B e P to appli N
S.LU 1: Metodo n @ Cenio O Bari cls
o]
b
) Coord.[cm]
PO I [ [0
wal® | (1882 Tkt
PR O b I O
ateriali \
B450C C50/60
to[SESNs. 2B % | o [geses |Wem?
wd N A =7} . 29.81 M/mm
E f ¥
s [F200000] 1w+ "o (1280331

Es"'lEc- fcc,"fcd-ﬁ €

Eyd [1957]%,  Coam[17.255] | 4  gyg

Os.a [ 255 [Nz Teal 1 ]|, 083
o

| o1- |= 26.49 MPa

|62+ |= 86.67 MPa
|01+ |= 29.81 MPa
|62- |= 9.37 MPa

Ao1=56.3 MPa< 109.4 MPa
Ao, = 96.04 MPa < 109.4 MPa

01491 Yo

4 cm
w'd 0.2512
5 0.754

Verifica
N* iterazioni: D

[~ Precompresso

Verifica soddisfatta
Verifica soddisfatta



N rreE e s g
H* figure elementari |1 Zoom | H* strati barre IS Zoom | OaT ©) Circolare
N* | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ~ | O Rettangoli O Coord.

1 [ 10 | 45 | 3 12.57 102 O DXF
4 12.57 202
5 12.57 302
6 2714 406.6
7 2714 415.2
8 2714 403.3 &7
— Sollecitazioni—————— P.to applicazione N
S LU =2 Metodo n {3 Centro () Baricentro cls
| :
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm] EI
Ed WM
M _ [0 | | [2994.9  |knm
#Ed
0 1]
Y f
M ateriali

[l s |
E'Su-%" E"Cz- | g N.-’mm2

f_l,ld - Nimme Ecu - ‘,C 89.2 Mmm &

Es -Na"mm2 rc:cl- ;

Es /8 (151 foo/led[BBI 7 | & oas6  x

E3ud %., cTc:,aclm d 415.2 om M* iterazioni: Iil
Tsdm| 255 |wmm:  Teo 1 || ge27  wa 02078
L Tet / 507

I~ Precompresso

(#) Hettan.re ‘. Ilapezi
N* figure el tari |1 Zoom I N* strati barre |9 Zoom | OaT O} Circolare
N* [ blem]l | hem] | N* As [cm?] d [cm] ~ | O Rettangoli O} Coord.
1 [ 100 | 425 | 3 12.57 102 O DXF
4 12.57 202
1] 12.57 302
6 27.14 406.6
7 27.14 415.2
& 27.14 403.3 i
i~ Sollecitazioni r P.to applicazi N
SLU. ill Metodo n @® Centro () Baricentro cls
o |
b
(O Coord.[cm]
M £d 1} -445 kMM
M0 T ]
/ Materiali \ () L)
B450C C50/60 O
Esu -%'I Ee2 - % | o 02299 |N/mm?
f [

Es /% (181 oo/ lcd B8] 7 | < goeas2 __ Veiica_|

3

Eyd [1967]%,  Ooaam[17.25] | 4 g152  om N"iterazioni: 5|
G, adm Mmm # TCDE « B7.57 wd 0.2109
\ tet s 07036 [~ Precompresso
|oz2+ |= 89.2 MPa
|o2. |= 3.06 MPa
Aoy=92.26 MPa < 109.4 MPa Verifica soddisfatta

Si riportano i minimi di armatura, espressi in cm?, per i vari tipi di armature. Essendo i momenti inseriti nel modello lungo
’asse y passante per il centro della piastra, la corrispondente striscia di larghezza L=100 cm dovra nell’esecutivo essere
riprodotta con simmetria radiale, a causa della possibilita della pala di ruotare attorno al proprio asse.

Massimi richiesti allo SLU in direzione X, ferri inferiori



5284

48.79

40.94

35.09

2825

2340

&

Massimi richiesti allo SLU in direzione X, ferri superiori

! Q



Massimi richiesti allo SLU in direzione Y, ferri inferiori

8434
58.49
5284
48.79
40.94
3509
2525
2240
17.55
1.70

585

0.00

Massimi richiesti allo SLU in direzione Y, ferri superiori

8424
58.49
5284
46.79
40.94
35.09
2925
23.40
17.55
11.70

585

0.00



6.0 Risultati fondazione di tipo 2

Risultati inviluppo

Sollecitazioni
Piastra

Sollecitazioni massime e minime piastra

Simbologia adottata

In Indice nodo modello

Mx Momento X espresso in [kNm]

My Momento Y espresso in [kNm]

Mxy Momento XY espresso in [kNm]

Tx Taglio X, espresso in [kN]

Ty Taglio Y, espresso in [kN]

Nx Tensione normale X espressa in [N/mmq]

Ny Tensione normale Y espressa in [N/mmq]

Nxy Tensione tangenziale XY espressa in [N/mmq]

In X Y Valore UM Cmb
[m] [m]

2325 0.00 -2.33  Mx 9357.2110 [kNm] 2 MAX
2767 0.00 2.33 -5372.0388 7 MIN
2325 0.00 -2.33 My 17362.5248 [kNm] 7 MAX
2767 0.00 2.33 -9115.5751 2 MIN
1381 2.80 0.06 Mxy 3297.9343 [kNm] 2 MAX
3724 -2.80 -0.06 -3288.0055 2 MIN
2817 -0.13 211 Tx 7035.8767 [kN] 7 MAX
3157 -1.74 -1.74 -6457.2656 2 MIN
2817 -0.13 211 Ty 7035.8767 [kN] 7 MAX
2361 -0.10 -2.54 -6472.0081 7 MIN
3157 -1.74 -1.74 Nx 0.057 [N/mmq] 6 MAX
3395 -1.58 1.92 -0.054 6 MIN
3395 -1.58 1.92 Ny 0.069 [N/mmq] 2 MAX
3157 -1.74 -1.74 -0.071 2 MIN
2708 0.10 2.54 Nxy 0.051 [N/mmq] 6 MAX
3642 -2.54 0.10 -0.064 2 MIN

Avendosi la medesima disposizione delle armature della fondazione di tipo 1, e dei momenti agenti aventi il medesimo
ordine di grandezza, le verifiche vengono condotte nella sola sezione maggiormente sollecitata

Per essa si ha, in direzione y

Md = 17362 kNm

Mg+ = 26091 KNm

CS=1.503 Verifica soddisfatta

Titolo - [Sezioni1 e 2 | | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

N” figure elementari |1 Zoom N” strali bane |7 Zoom || o~ ot O Circolare

N [ bfeml | hicm] | N | As [enf] dlem] |~ | O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 425 | 1 64.34 66 O DXF
2 64.34 13.2
3 25.13 100
4 2513 200
5 25.13 300
3 64.34 4098 [v
Sollecitazioni ~P_to applicazione N
S.LU. = Metodo n ) Centro O Baricentro cls
== N
A
) Coord.[cm]
L O O W]
CON I R [
#Ed Tipo rottura
EdlCl D Lato acciaio - Acclaio snervato
4 Metodo di calcolo
ateriali Mth:I 26,091 kN m ® SLU+ O S.LU-
[ BasIC | [ csos60 | ) Metodo n
Zau %o £c2 o s, [283: Nérom £ g:-uﬂ ﬂ:ssluneo o
f ella eviala
L e LT
f .
£, [Z000000) 1/ o 20053 c 3 . N* rett.
£, /. TS0 foe | fed Rl e s . Calcola MRd |  Dominio MN |
Zgpd | 1.957 |, G adm| 17.25 d A419.4 om L0 em Col. modello
Oz, adm s Tes[ 1 || 183 xd 0.045 M-curvatura
Tc1| 2.686 s 07

[~ Precompresso

Valutando la sezione 2 “bis”, avente momento negativo pari a -9115kNm, si ha momento resistente M. = -26853 kNm =~
Mg+ Verifica soddisfatta

In direzione x si ha:



&) Hettan.ie . 1rapezi
N* figure elementari 1 Zoom I H* stiati bane Iﬂ Zoom I Oat O Circolare
N° [ bfem] [ hem] | N° | As [cn?] dicm] |~ | O Rettangoli O Coord.
1 | 100 [ 435 | 5 12.57 302 O DXF
[ 27.14 406.6 — -
7 27.14 415.2 =F ] X
8 27.14 403.3 = 1
9 27.14 19.6 File
¥
r Sollecitazioni ~P.to applicazione N
SLU Metodo n @) Centro QO Balil:er:m cls ul ' =
#
) Coord.[em]
M xEdlCI l:l Hm Tipo rattura -1
D D Lato acciaio - Acciaio snervato
yEd
aterial ] Fid kN m o L
[ B4s0C | [ csos60 | .
o[ BB | o @@ N i —
f c Lo} L)

E. /E. |51 o/ ca BBl B | o 75 . Calcola MRd | Dominio M-N_ |

Egpd | 1.957 |5, O adm| 17.25 d 415.2 om Ly 0 cm Col. modello

Goatm[ 255 [Nmm: Teo 1 | |, 1779w 0.04288 M-curvatura
T [2.686 s 07

Md = 9357 kNm

Mg+ = 15639 KNm

CS=1.671 Verifica soddisfatta

Avendosi poi Mrg. ~ My, la verifica é soddisfatta anche per i momenti negativi

[~ Precompresso




Verifica delle escursioni tensionali

Sollecitazioni da carico medio, punto di coordinate (0;-232.5)

17852.2807
18671.5701
15290.8855
14710.2089
137295282
127428477
117821871
10787.4265
9308.2059
8828.1252

7845 4447

eaeaTest Sollecitazioni nodali (5]
5884.0836
4502.4020 NOGD 2325 (X=0.00Y =-23250 cm)
3922.7224
Mx =-1062.8841 kNm
My =-2868.1556 kNm
My = -4 5940 kNm
Tx =-4.7701 kN

Ty =-177.9624 kN

28420418
1981.3812
80,6506
0.0000
-580.6806
-1861.3012
-2842.0418
33227224
-4502.4020
-5884.0826
-2864.7841
-7845.4247
-8820.1263

-2808.8059

Sollecitazioni per range m=7, punto di coordinate (0;-232.5)

178522507
188715701
15690.8895
147102089
13729.5283
12748 2477
11788.1671
10787.4865
5208.2058
8826.1253
7845.4447
62847841
58840838
4303 4020 Nodo 2325 (X=000Y=-23250 cm)
8227228
Mx =2465.9312 kNm

2942.0418 My =3653.4797 kNm

19813812
550 6308
0.0000
8806808
15012012
28420418
asz27226
~es03.4020
-5884.0836
8847841
7a45.4447

-8226.1252

-8808 3059

Mx My

Max positivo 2465 kKNm 3654 KNm

Max negativo -1052 KNm -2858 KNm




A Rt

o nepeare

H* figure elementari |1 Zoom | N* strati bamre I? Zoom | Oar O Circolare
N° | blem] | hfem] | N* As [cm?] d [cm] ~ | O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 435 | 3 2513 100 O DXF
4 25.13 200 — —
5 2513 300 = O x
b 64.34 409.8 )
7 64.34 4184 File
L T -
~Soll ioni r P.to applicazione N 08
SLL. =] Metodo n (*) Centro ) Baricentro cls |- 5372 |
N[O __]
o N o e e
Ed wo | 4182
LI} 3654
M gd [ | [t |
LI} 1}
M N —
/ Materiali \\
B450C C50/60
S S . co B % | o [iass [N
f C
v B o ccu B8 | o [Geas  |wem?
H Wimm?  ed -
£ /2. (5] foo ) 1cd[BB] 7 |« o338 =
Espd %n Oc,adm| 17.25 d 418.4 om N* iterazioni: El
Ossdm| 255 [Nz Tea[ 1 || 103 wd 0.2462
T -BBE
\\ “! // 5 0.7ar7 [~ Precompresso
i#J Hettan.re .} |rapezi
M* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre I? Zoom I OarT ) Circolare
N° | bleml | hlem] | N* As [em?] d [cm] ~ | O Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 45 | 3 25.13 100 O DXF
4 2513 200 — C
5 25.13 300 =F O x
b 64.34 409.8 )
7 65434 4184 File
w
49,59
— Sollecitazioni —P.to applicazione N 1
S.LU. =] Metodo n ®) Centro O Baricentro cls H 13?-55 =
]
mfo__ |
N ||] | ||] |kN {0 Coord.[cm] n L
1] -2858
Mo ||| [ kNm
1} LI}
s
M ateriali

(T o |
Ssu -"Ln E:02- %o
oo BN Nmm: Ecu [IEE0
Es -Na’mm2 rccl-
£,/ |5 fec ) tea O8] 7

oo (1957)s, oo 175
Os.adm N/mmz  Tea lII

Tel

N (2]

| o2+ |= 66.95 MPa
| o2- |= 16.92 MPa

Ao, = 83.87 MPa < 109.4 MPa

"
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N* figure el L. 1 Zoom | M* strati barre |9 @ Oar O Circolare @ g e
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|62+ |= 78.78 MPa
|62. |= 7.2 MPa

Ao, = 85.98 MPa < 109.4 MPa

Sollecitazioni da carico medio, punto di coordinate (0;+232.5)

17852.2507
18671.5701
15690.8895
14710.2089
13729.5283
12748 8477
11768.1671
10787.4865
B806.2058
88261252
78454447
B8864.7641
53540828
4302.4030
38227224
23420418
1861.3512
980.8808
0.0000
-880.6808
-1951.3612
38420418
-2922.7224
-4302.4030
-5884.0838
-8684.7841
TE45.444T
-B826.1253
-8606.5053

Sollecitazioni per range m=7, punto di coordinate (0;+232.5)

Verifica soddisfatta

MNodo 2767 (X =0.00Y =23250 cm)

Mx =3122.7359 kNm
My = 4866.3633 kNm
Wby = 49246 kNm
Tx =-56700 kN

Ty =-46.7342 kN




17852.2507
16871.5701
15830 8885
147102089
137295283
12748 8477
11768.1671
107874885
9806.5052
8826.1252
TE45.4447
6864.7641
5834.0826
4202.4020
38227224
28420418
1861.3512
880.6808
0.0000
-BE0.6808
-1981.3812
-2942.0418
28227234
-4302.4020
-BEE4.0838
-B584.7641
TE45.4447

-8826.1252

-9806.8052

MNodo 2767 (X=0.00Y=232.50 cm)

Mx =-407 1546 kNm
My =-16556415 kNm
Mxy = -3.2987 kNm
Tx =3.62563 kN

Ty = 1431882 kN

Mx My
Max positivo 3123 KNm 4866 KNm
Max negativo -407 KNm -1655 KNm
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|02+ |= 89.16 MPa

| 2. |= 9.22 MPa

Ao, =98.38 MPa < 109.4 MPa Verifica soddisfatta
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Si riportano i minimi di armatura, espressi in cm?, per i vari tipi di armature. Essendo le sollecitatazioni inseriti nel modello
lungo una direzione preferenziale (si € considerato il caso della pala che sollecitata a momento flettente lungo attorno all’asse
y), si dovra considerare esclusivamente la striscia di larghezza L=100 cm passante per il centro della piastra lungo I’asse y, e
tale striscia dovra essere riprodotta con simmetria radiale, a causa della possibilita della pala di ruotare attorno al proprio

asse.

Massimi richiesti allo SLU in direzione X, ferri inferiori

Massimi richiesti allo SLU in direzione X, ferri superiori




Massimi richiesti allo SLU in direzione Y, ferri inferiori

Massimi richiesti allo SLU in direzione Y, ferri superiori




7.0 Risultati fondazione di tipo 3

Avendo la piastra le medesime dimensioni e armature della tipologia 2, e ricevendo delle sollecitazioni inferiori
rispetto alla soluzione senza pali, la piastra della tipologia 3 & gia implicitamente verificata. Per tale ragione, si
riportano qui di seguito le verifiche relative ai pali della fondazione di tipo 3, rimandando al progetto esecutivo la
definizione di eventuale armature di dettaglio (p.e. punzonamento)

Simbologia adottata
Y ordinata della sezione a partire dalla testa positiva verso il basso, espressa in [m]

Af Area armatura, espresso in [cmq]
Mu Momento ultimo, espresso in [kNm]
Nu Sforzo normale ultimo, espresso in [KN]
FS Fattore di sicurezza
Palon® 1
Y Ar Mu Ny ES
[m] [cma] [kNm] [kN]
0.00 37.70 128.51 10283.90 9.788
2.00 37.70 18.64 10283.90 9.454
4.00 37.70 20.06 10283.90 9.167
6.00 37.70 23.31 10283.90 8.918
8.00 37.70 15.11 10283.90 8.704
10.00 37.70 6.82 10283.90 8.520
12.00 37.70 177 10283.90 8.364
14.00 37.70 0.30 10283.90 8.232
16.00 37.70 0.62 10283.90 8.124
18.00 37.70 0.26 10283.90 8.036
20.00 37.70 0.00 10283.90 7.967
Palon°® 2
Y Ar My Nu FS
[m [emq] [kNm] [kN]
0.00 37.70 73.81 10283.90 9.953
2.00 37.70 10.70 10283.90 9.608
4.00 37.70 11.51 10283.90 9.311
6.00 37.70 13.36 10283.90 9.054
8.00 37.70 8.66 10283.90 8.832
10.00 37.70 391 10283.90 8.642
12.00 37.70 1.02 10283.90 8.480
14.00 37.70 0.17 10283.90 8.343
16.00 37.70 0.35 10283.90 8.230
18.00 37.70 0.15 10283.90 8.137
20.00 37.70 0.00 10283.90 8.065
Palon°® 3
Y Ar My Ny FS
[m] [cma] [kNm] [kN]
0.00 37.70 54.79 -1342.36 1.790
2.00 37.70 9.44 -1453.38 2.053
4.00 37.70 11.23 -1449.21 2.201
6.00 37.70 14.60 -1441.37 2.396
8.00 37.70 10.92 -1449.94 2.697
10.00 37.70 5.85 -1461.71 3.135
12.00 37.70 1.88 -1470.92 3.795
14.00 37.70 0.42 -1474.24 4.887
16.00 37.70 1.25 -1472.34 7.065
18.00 37.70 0.13 10283.90 7.325
20.00 37.70 0.00 10283.90 7.282
Palon® 4
Y As My Nu FS
[m] [emq] [knm] [kN]
0.00 37.70 46.86 -1362.09 1.324
2.00 37.70 7.87 -1457.02 1.481
4.00 37.70 9.26 -1453.79 1.570
6.00 37.70 11.92 -1447.59 1.692
8.00 37.70 8.82 -1454.81 1.885
10.00 37.70 4.68 -1464.44 2.168
12.00 37.70 1.49 -1471.80 2.600
14.00 37.70 0.33 -1474.44 3.321
16.00 37.70 0.98 -1472.96 4.769
18.00 37.70 0.80 -1473.37 9.159
20.00 37.70 0.00 10283.90 51.772
Palon°5
Y Ar My Ny FS
[m] [cma] [kNm] [kN]
0.00 37.70 68.21 -1309.08 1.745
2.00 37.70 12.00 -1447.42 2.044
4.00 37.70 14.27 -1442.14 2.189
6.00 37.70 18.52 -1432.26 2.379
8.00 37.70 13.87 -1443.07 2.683
10.00 37.70 7.45 -1457.99 3.126
12.00 37.70 2.39 -1469.74 3.790
14.00 37.70 0.53 -1473.98 4.884
16.00 37.70 1.60 -1471.56 7.058
18.00 37.70 0.13 10283.90 7.322
20.00 37.70 0.00 10283.90 7.279

Palo n° 6



Palon°7

Palon°8

Palon°9

Palo n° 10

Palon°11

Palon°® 12

[m]
0.00

2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00

As
[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

Ar
[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

As
[cma]l
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

Ar
[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

At
[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

Ar
[cma]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

M.
[kNm]
67.41
9.77
10.51
12.20
7.91
3.57
0.93
0.16
0.32
0.14
0.00

My
[kNm]
57.31
8.31
8.95
10.39
6.74
3.04
0.79
0.13
0.28
0.12
0.00

My
[kNm]

238.60
3512
38.30
45.07
29.57
1351
355
0.61
1.26
0.54
0.00

M.

[kNm]
174.11
25.75
28.21
33.34
21.97
10.08
2.66
0.46
0.95
0.41
0.00

MU
[kNm]

145.47
21.54
23.63
27.96
18.45
8.47

2.24
0.39
0.80
0.34
0.00

M.

[kNm]
136.27
20.15
22.08
26.10
17.20
7.89
2.08
0.36
0.74
0.32
0.00

My
[kNm]

150.75
22.19
24.20
28.47
18.68
8.53

2.24

0.38

Nuy

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

Nu

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

Nu

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

Nu

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

NU

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

Nu

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

Nu

[kN]

10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90
10283.90

FS

9.958
9.613
9.315
9.058
8.836
8.646
8.484
8.347
8.233
8.141
8.068

55}

9.788
9.454
9.167
8.918
8.704
8.520
8.364
8.232
8.124
8.036
7.967

ES

5.780
5.665
5.567
5.485
5.418
5.364
5.324
5.297
5.281
5.277
5.286

FS

4.453
4.385
4.329
4.284
4.250
4.225
4211
4.205
4.209
4.223
4.246

ES!

4.109
4.051
4.004
3.967
3.940
3.921
3.912
3.911
3.919
3.935
3.961

FS

4.451
4.383
4.327
4.282
4.248
4.223
4.209
4.203
4.207
4.221
4.244

FS

5.783
5.667
5.569
5.487
5.420
5.367
5.327
5.299



Tensioni in esercizio

Simbologia adottata
Y

As
S
St
t
Sst

Palon°1

Palon°2

Palon°3

Palon° 4

Palon°5

Palon° 6

Y Ar
[m] [cma]
16.00 37.70
18.00 37.70
20.00 37.70
ordinata della sezione a partire dalla testa positiva verso il basso, espressa in [m]
area di armatura, espressa in [cmq]
tensione nel calcestruzzo, espressa in [N/mmq]
tensione nell'acciaio, espressa in [N/mmq]
tensione tangenziale nel calcestruzzo, espressa in [N/mmq]
tensione nelle staffe, espressa in [N/mmq]
Y As Sc
[m] [cma] [N/mma]
0.00 37.70 1.132
2.00 37.70 1.025
4.00 37.70 1.070
6.00 37.70 1.115
8.00 37.70 1.139
10.00 37.70 1.159
12.00 37.70 1.182
14.00 37.70 1.207
16.00 37.70 1.232
18.00 37.70 1.253
20.00 37.70 1.272
Y At Sc
[m] [ema] [N/mmg]
0.00 37.70 0.702
2.00 37.70 0.600
4.00 37.70 0.646
6.00 37.70 0.693
8.00 37.70 0.720
10.00 37.70 0.745
12.00 37.70 0.772
14.00 37.70 0.803
16.00 37.70 0.834
18.00 37.70 0.863
20.00 37.70 0.889
Y At Sc
[m] [ema] [N/mmq]
0.00 37.70 0.374
2.00 37.70 0.285
4.00 37.70 0.331
6.00 37.70 0.379
8.00 37.70 0.410
10.00 37.70 0.438
12.00 37.70 0.470
14.00 37.70 0.505
16.00 37.70 0.541
18.00 37.70 0.575
20.00 37.70 0.607
Y At Sc
[m] [ema] [N/mmq]
0.00 37.70 0.237
2.00 37.70 0.160
4.00 37.70 0.191
6.00 37.70 0.213
8.00 37.70 0.211
10.00 37.70 0.197
12.00 37.70 0.176
14.00 37.70 0.147
16.00 37.70 0.110
18.00 37.70 0.061
20.00 37.70 0.000
Y At Sc
[m] [cma] [N/mmq]
0.00 37.70 0.319
2.00 37.70 0.277
4.00 37.70 0.322
6.00 37.70 0.368
8.00 37.70 0.403
10.00 37.70 0.435
12.00 37.70 0.469
14.00 37.70 0.505
16.00 37.70 0.541
18.00 37.70 0.575
20.00 37.70 0.608

Nuy
[kN]

0.80 10283.90
0.34 10283.90
0.00 10283.90

St tc
[N/mmq] [N/mma]
16.707
15.342
16.008
16.668
17.049
17.375
17.723
18.102
18.478
18.796
19.073

St tc
[N/mmaq] [N/mmq]

10.268

8.963

9.647
10.338
10.767
11.157
11.578
12.042
12.514
12.942
13.342

St te
[N/mmq] [N/mmq]
5.370
4.234
4.929
5.637
6.113
6.558
7.040
7.569
8.112
8.621
9.112

Sf tc
[N/mmq] [N/mmq]
3.349
2.363
2.832
3.162
3.143
2.949
2.635
2211
1.649
0.908
0.000

St tc
[N/mmq] [N/mmaq]
4.637
4.125
4.808
5.492
6.017
6.515
7.030
7.568
8.109
8.621
9.113

FS

5.283
5.280
5.288

Sstf
[N/mma]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmaq]



Palon°7

Palon°8

Palon°9

Palo n° 10

Palon°11

Palon°® 12

[m]
0.00

2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

[m]
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00

At
[ema]
37.70

37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

As
[ema]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

As
[emal
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

At
[ema]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

[ema]
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

At
[ema]
37.70

37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

As
[ema]
37.70

37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70
37.70

Sc

[N/mmq]

0.600
0.585
0.629
0.672
0.706
0.738
0.770
0.802
0.834
0.862
0.889

Sc
[N/mmq]
1.008
1.007
1.050
1.090
1123
1.152
1.180
1.207
1.231
1.253
1.272

Sc
[N/mmq]
1.450
1.434
1.476
1.515
1.543
1.567
1.589
1.610
1.629
1.643
1.653

S

[N/mmq]
1.793
1.748
1.789
1.828
1.852
1.871
1.888
1.905
1.919
1.927
1.932

Sc
[N/mmq]
1.938
1.867
1.908
1.947
1.968
1.984
1.999
2.013
2.025
2.032
2.034

Sc
[N/mmq]
1.848
1.757
1.799
1.840
1.860
1.875
1.890
1.906
1.920
1.928
1.933

Sc

[N/mmq]
1.551
1.448
1.492
1.534
1.556
1573
1.590
1.610

St
[N/mmq]
8.894

8.754

9.415
10.061
10.582
11.069
11.552
12.034
12.502
12.935
13.338

St
[N/mmq]
15.041
15.092
15.730
16.336
16.828
17.274
17.696
18.098
18.469
18.792
19.073

St
[N/mmq]
21.647
21.493
22.115
22.697
23.128
23.500
23.840
24.155
24.430
24.644
24.802

St

[N/mmq]
26.735
26.201
26.817
27.389
27.758
28.055
28.325
28.573
28.779
28.911
28.979

St

[N/mmq]
28.863
27.972
28.590
29.167
29.496
29.748
29.979
30.200
30.381
30.482
30.517

St

[N/mmq]
27.482
26.324
26.952
27.549
27.868
28.113
28.349
28.587
28.795
28.925
28.991

St

[N/mmq]
23.005
21.688
22.333
22.959
23.299
23.573
23.852
24.149

tc
[N/mmq]

te
[N/mma]

te
[N/mma]

tc
[N/mmq]

tc
[N/mmq]

te
[N/mma]

tc
[N/mmaq]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mma]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmq]

Sstf
[N/mmaq]

Sstf
[N/mma]



[m]
16.00
18.00
20.00

At
[ema]
37.70
37.70
37.70

Sc
[N/mmq]
1.629
1.643
1.653

St

[N/mmq]
24.428
24.637
24.793

tc
[N/mmq]

Sstf
[N/mmq]



8.0 Risultati verifiche a taglio

Si considera la sollecitazione di taglio massima agente sulle 3 tipologie. Essa si manifesta nella tipologia 2, e si estende la medesima
armatura a taglio anche alla tipologia 1 e 3 le quali, avendo sollecitazioni taglianti inferiori, risulteranno cosi automaticamente gia verificate.

d = 395-cm b“. = 100-cm o, = 1 fl-:d = 0.5-28.33-MPa f}-‘d = 391.53-MPa
o= 0)-deg ctg(o) = c?s—(::\} i = kil D =23m ctgh =2
sit1f o) 4
Vady = T033EN ‘.'Ed}__ =0

0.9-d-b_.-on - fy . 4-(ctglod + ctgh)
led (°tg g
Vg = . = 2014346N

2
1+ (ctzt)

Vo gy 20-cm

Agw = -
D.Q-d-f}__d-[ctg[cv} + ctzh)-sinfog

Il diametro minimo per il soddisfacimento della verifica ¢ dunque ®26 con passo 20 cm nelle direzioni X e y

Prevedendo poi un anello circolare avente armatura inferiore, si considera che a 450 cm dal centro della piastra si ha un taglio massimo di
2060 kN ed un’altezza utile di 360 cm

d = 360-cm b“. = 100-cm oy, = 1 flu:d =0.3-2833-MPa f-'d = 3013-MPa
o= 0-deg ctg{o) = C?s[m} — D=23m ctgh =2
sinf o) 4
Vagy = 2060-1N Ved}-‘ =0
05-d-b o £ q-(cta(o) + ctzl)
Vied = - = 18358-kN
1+ {ctgh)”
N Veagy 30-cm
TEW 0.9-d-£4-(ctz() + ctgh)-sin(a)
A
b= |4 —2 _ 17616-mm
™

E dunque possibile prevedere un anello circolare da R=450 a R=12.5 armato con 9®18/m?
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