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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici del Progetto esecutivo
“Strada Statale 4 via Salaria: adeguamento della piattaforma stradale e messa in sicurezza dal km 56+000 al
km 64+0007, ¢ prevista la realizzazione delle opere di sostegno necessarie al potenziamento della strada statale
S.S.4 “Via Salaria” mediante 1’adeguamento della piattaforma esistente ad una piattaforma assimilabile, per
caratteristiche tecniche, alla cat. B. In particolare, nel presente documento ¢ affrontato il dimensionamento

delle fondazioni per la segnaletica.

2 DOCUMENTI E NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Di seguito ¢ riportato 1’elenco delle Normative e dei Documenti assunti come riferimento per il progetto delle

opere trattate nell’ambito del presente documento.

D.M. 17/01/2018 (NTC18): “Norme tecniche per le costruzioni”;

Circolare 21/01/2019, n.7 CSLLP

Norma Europea UNI ENV 1990: “Eurocodice 0 — Basi di calcolo”;

Norma Europea UNI ENV 1991: “Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture;

Norma Europea UNI ENV 1992: “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo”;
Norma Europea UNI ENV 1997: “Eurocodice 7 — Progettazione Geotecnica”;

Norma Europea UNI EN 1198: “Eurocodice 8 — Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle
strutture”.

YVVVVVYVYYVYY

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

3.1 Calcestruzzo per fondazioni

Di seguito sono illustrati i materiali di calcestruzzo e acciaio, insieme alla classe di esposizione, relativamente

all’opera oggetto della presente relazione:

Riepilogo dei dati del calcestruzzo

Tipologia di calcestruzzo C25/30

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 30.00 | MPa
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck = 0.83 Rek 2490 | MPa
Valore medio della resistenza cilindrica fcm =fck + 8 3290 | MPa
Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve Durata) = fck / 1.5 16.60 | MPa
Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lunga Durata) = 0,85 fcd 14.11 | MPa
Resistenza media a trazione assiale fctm = 0.3 (fck)¥® [Rck<50/60] 2.56 | MPa
Resistenza caratteristica a trazione fctk = 0.7 fctm 1.79 | MPa
Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3.07 | MPa
Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk / 1.5 1.19 | MPa
Modulo di Young E = 22000 (fcm /10)°3 31447 | MPa
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Riepilogo dei dati delle armature ordinarie

Tipologia di Acciaio B450C

Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa
Tensione caratteristica di calcolo fyd 391.30 MPa
Modulo Elastico Es 210000 MPa

4 CRITERI DI ANALISI E VERIFICHE DELLE OPERE

4.1 Verifiche Strutturali SLLU
Le verifiche strutturali allo SLU (Stato Limite Ultimo) sono quelle che riguardano 1’attingimento della
resistenza degli elementi strutturali. Esse sono:

» Verifica a pressoflessione

» Verifica a taglio

4.1.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione, viene effettuata
con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTC 2018, secondo quanto riportato schematicamente nelle figure
seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di calcolo riportate al paragrafo dedicato alle

caratteristiche dei materiali:

o)
fed
T < 0 = | o
8c2 8cu € 8yd €ud Euk €
Legami costitutivi calcestruzzo e acciaio
b
| s At Eo, o
d €, Xg ﬁi
d %//(%Ix Yelys i _E_ A2 C WMrg
h GC;AP “';s'r)@“ 7 €0 asse di caloolo | Zp %NE(,
stk & -
As (a) (b) (¢)

Schema di riferimento per la valutazione della capacita resistente a pressoflessione
della generica sezione
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La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
Mg = Myg(Neg) = Meg

e Mrd e il valore di calcolo del momento resistente soggetto a Ned
e Ned é il valore di calcolo della componente assiale dell’azione (sforzo normale)
o Med e il valore di calcolo della componente flettente dell azione

4.1.2  Taglio
La resistenza a taglio Vrg della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100 p; - fu) /3

Vea = 10,18 - k -
ka Ye +0,15- 0,

by d = Vpin + 0,15 0 * by, - d

Vmin = 0,0035 - k™2 -

k=1+(200/d)72 <2

— ASW
Pt —bw' d

Dove:

e d ¢ laltezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore
e bwpari a 1000mm ¢ la larghezza utile della sezione ai fini del taglio

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio trazione Vgsq €

la resistenza a taglio compressione Vrcq, Secondo le seguenti formule:

Asw .

Vrsa =0,9-d- . *fya - (ctga + ctgh) - sina
, ctga+ctgl
Vrea = 0,90 d " by, " ac " feq Tt cigoz

Essendo:
1<ctgb<25

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si & fatto riferimento al
metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto 4.1.2.1.3 delle NTC
2018, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle compresse del traliccio

resistente tale da rispettare la condizione.
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1<ctgh<25 = 45°>03>21.8°

L’angolo effettivo di inclinazione delle bielle (0) assunto nelle verifiche é stato in particolare valutato,

nell’ambito di un problema di verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato:

Asw fya -

Psw = bsf.g VS fea T 0.5

Dove:

e @* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse ed armature)

o fq resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

o feq resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

e aw percentuale meccanica di armatura trasversale

o Ac coefficiente maggiorativo (pari ad 1 per membrature non compresse, pari a 1+aocplfed per valori di ocp
compresi tra lo 0% ed il 25% di feq, pari ad 1,25 per valori compresi tra il 25% ed il 50% di di fca,pari a 2,5(1-
ocplfed) per valori compresi tra il 50% ed il 100% di fcq)

Inoltre si precisa che se ctgb* ¢ compresa tra 1,0 e 2,5 ¢ possibile valutare il taglio resistente in modo tale da
eguagliare il taglio resistente lato compressione con il taglio resistente lato trazione. Nel caso di ctgh* maggiore
di 2,5 la crisi € da attribuirsi all’armatura trasversale e il taglio resistente coincide con il massimo taglio
sopportato dalle armature valutabile con ctgf pari a 2,5. Infine nel caso in cui ctgb* risulta minore di 1,0 la
crisi & da attribuirsi alle bielle compresse di calcestruzzo ed il taglio coincide con il massimo valore resistente

sopportabile dal calcestruzzo valutabile con ctgf pari a 1,0.

4.2 Verifiche strutturali SLE
La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle
sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei Materiali e

I’ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato.

4.2.1 Stato limite di limitazione delle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per il
calcestruzzo e per I’acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche Rara e Quasi Permanente.
I valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi delle sezioni in c.a. in campo
elastico e con calcestruzzo non reagente a trazione adottando come limiti di riferimento quelli di seguito

indicati, in accordo alle prescrizioni della normativa vigente:
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Calcestruzzo C25/30
Combinazione Quasi Permanente oc,max.p. = 0,45 fx 11.20 | MPa
Combinazione Rara Oemaxr. = 0,60 fok 14.90 | MPa

Acciaio B450C

Combinazione Rara otmax = 0,80 fyk 360 | MPa

4.2.2  Stato limite di fessurazione
La verifica di fessurazione consiste nel controllare I’ampiezza dell’apertura delle fessure sotto combinazione
di carico Frequente e combinazione Quasi Permanente. Si considerano condizioni ambientali ordinarie le

armature di acciaio ordinario sono ritenute poco sensibili [NTC — Tabella 4.1.1V].

Condizioni Ambientali CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

In relazione all’aggressivita ambientale e alla sensibilita dell’acciaio, I’apertura limite delle fessure ¢ riportato

nel prospetto seguente.

Armatura

Gruppi di | Condizioni Combinazione e =
: - . A Sensibile Poco sensibile
esigenza | ambientali di azione — —
Stato limite wd Stato limite wd
A Frequente ap. fessure <wz | ap. fessure <Ws3
a Ordinarie q_ D D
Quasi Permanente ap. fessure <w | ap. fessure <w:
. Frequente ap. fessure <wi | ap. fessure w2
b Aggressive au D - D
Quasi Permanente decompressione - ap. fessure <wi
. Frequente formazione fessure | - ap. fessure <wi
(o Molto Aggressive - -
Quasi Permanente decompressione - ap. fessure <wp

Risultando i valori di w1, w2, w3 rispettivamente pari a 0,2mm 0,3mm e 0,4mm. Pertanto dovra risultare nel

nostro progetto:

Combinazione Ap. fessure

Combinazione Quasi permanente w<w, =0.3mm
Combinazione Frequente w < wsz =0.4mm

Riguardo infine il valore di calcolo delle fessure da confrontare con i valori limite fissati dalla norma, si e

utilizzata la procedura riportata al C4.1.2.2.4.5 della Circolare n. 7/2019.
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4.3 Verifiche geotecniche per fondazioni superficiali
Per la verifica di portanza verticale si sono adottate le formulazioni di Brinch Hansen
Condizioni Drenate
1 .
Qlim — E’]" RN’? Ly wa«rd—;g«r + N.ip s b, d. g- + Qr Nqiqﬁqqung
N, -1 1+sing’ :
N, =2(N;+1)tan ¢’ . p—— = ———prtand
T { q ) '?5 - ta.nqir' q 1_ S]'JJQS"
Condizioni non Drenate
Qiim = cu N ic sc be de ge +15+ ¢
Ni=24m=~514
oo L2 1
N = —2sinw - ty = EryB’N;si}
— . . 0 =1—
Q = inclinazione p.c. ge —y
Con riduzione delle dimensioni della fondazione per carichi eccentrici secondo le formulazioni:
Mp
B =B-2ep=B-2—
en N
My,
I'=L-2e=L-2—
(=38 N
Che presenta i seguenti coefficienti correttivi:
Condizioni Drenate
Coeff. Correttivi v q c
Inclinazione del carico
_2+% _ |H]| mil i_(l_ |H| )m P 1—1ig
"t "'z(l‘m) U NiBLC tang © % Ntang
|H| = \/Hp" + H
- - 1+sing B B L+sing’ B
Fattori di forma ST—Sq—1+“s11_m¢,f e‘"‘1“”]’21—9':1«:’ r
Fattori di inclinazione b b — (1 atand)? b b 1-b
della base della 5= by = (1 - atand)) ¢ N, tang’
fondazione
L T—
Fattori di inclinazione & = 9g = (1 — tanw)? =gy Wmﬂ;
del piano campagna ¢
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Condizioni non Drenate

Coeff. Correttivi Y q c
Inclinazione del carico
2ty . m|H|
m= - - ip=1—
1+ 2 B'L'c,N,
|H| = \/Hp" + H*
L o B
Fattori di forma - - s2=1+ 0,2?
Fattori di inclinazione
. 2ev
della base della - - be=1— —
fondazione
. .- . . 1—gg
Fattori di inclinazione gy = g = (1 tanw)? %=9 Fi—s
del piano campagna o tan ¢
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5 ANALISI DEI CARICHI E COMBINAZIONI

Nel presente paragrafo si descrivono i criteri di valutazione delle azioni sollecitanti le opere di sostegno e

relative combinazioni di calcolo adottate.

5.1 Pesi propri e carichi permanenti non strutturali
I pesi propri relativi alla struttura ed al terreno eventualmente gravante sulla fondazione, sono valutati tenendo

conto dei pesi dell’unita di volume specifici y come di seguito definiti:

Materiale Peso nell’unita di volume

Calcestruzzo strutturale y =25 kN/m?

5.2  Azioni variabili: carico da vento

Per 1’azione del carico da vento si € valutato il calcolo secondo le NTC2018:

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18
DEFINIZIONE DEI DATI
zona:

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la
provincia di Reggio Calabria)

Classe di rugosita del terreno:
D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose,
superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi.....)

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necassanio che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20 volte l'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pid

sfavorevole.
Nedie fasce entro | 40km dalla costa delle zone 1,2,3,4.5 e 6 |a categoria di esposizione & indipendente dall'altitudine del
s#o.
a, (altitudine sul livello del mare della costruzione): 360 [m]
Distanza dalla costa 70 [km)
Tr (Tempo di ritorno): 50 [anni]
Categoria di esposizione ]
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Alterra del colmo della copertura, rispetto al sualo @ inclinazione della falda sopravento

E’ consigliabile calcolare la pressiona del venlto per agni facciala del fabbrcalo modificando | parameln par
ogni caso. Mel caso di studio su prospetto di impano, |a valutazione della pressione del venlto si conduce
come s& la copertura fosse piana & la parate alta fino alla linea di colmo. Nel caso di coperture a padigliona,
la valulafione delle pressioni 5i esegue su ogni facciala del fabbricato ulilizzando di volta in volta l'angolo della
falda inveslilo dal venlo. Mel caso di coperture curve, 5i devea insarire langolo della retta tangents al bordo
dalla coperiura, in sostanza l'angolo di allacco della coperlura. (per cupole a tutto sesio Fangolo & di 90°, par
cupole a sesto ribassato @ minore di 30%). Mel caso di studio su prospetio piano Fanalisi 5i conduce come 5u
prospeiio di timpano. 5i csserva che olire alle pressioni andrebbe considerala anche la forza langenziala
esarcilata dal venlo sul fabbricato. Generalmente essa si rascura, @ necessana modeallarla solo per grandi
copeartura piane ad asempio: copertura di grandi capannoni industriali. |l foglio di calcolo & ulilizzabile par
fabbricali a base reftangolare.

La copartura & curva: |

H di colma 460 m

Direzione del vento=s

s e e e

H di gronda
*Wale i@ per le falde che per le cupole [a base reftangolara)
CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO 535.2.
Zoma Wy g [MS] a [m] ks Ca
3 27 500 0.37 1.000
¥, = VB0 “ca
ca=1 peras=al
ca=1+ks[as/al-1) pera,<a; =1500m
vy (velocita base di riferimento )  27.00 mis
W, =wb "cr |
Cr coafficianta di nlormo 1.00
v, (velocita di riferimento ) 27.02 mis
PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO 53.3.'5.
g, [pressionea cinalica di riferimanto [M'mg])
a= 112pw’ {p =125 kgim’)
Pressione cinetica di riferimento gr 456.29 [Mim®]
CALCOLO DEI COEFFICIENTI
Coefficiente dinamico [§3.3.8] | €y 100 |

Ezso0 pud essara assunto cautelativameante pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrante, guali gl edifici di
farma regolare non eccedenti B0 m di altazza ed i capannoni industriali, oppure pud assere determinato
mediante analisi specifiche o facendo riferimenta a dali di comprovata affidabilita.
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Coefficiente Topografico (Orograﬂoo)

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collinose e
montane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommita di colline o pendii isolati si procede nel modo

seguente:
1 2 - 3
Costruzioni ubicate Costruzion| ubicate Costruzioni ubicate
sulla cresta di una collina sul livello superiore su di un pendio
direz Alrl \\‘ﬂm M '., ‘l‘"’ del vento L ('iffl.-‘:' aape l’-\
'
4\ /’ : :L/ i
:\A’ 1 — 92 :ha
D “ b
x| h
C=14py n-‘vbv[‘-ﬂ‘;]:‘ Guivpy
Coeffidente B i Coefficiente y
X o Z. » [ [— H. H.oo3
per ;.'-_0_75 075552 22 e —550,16 IJ.IO.U-O,JO 0.0..
B p=05 u:o.a-na-fj B=0 v y=0 [— 0‘0) Ll
Caso selezionato: 1 Condizione non isolata I
Il coefficiente topografico vale: c 1.00

Coefficiente di esposizione [§3.3.7]

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e dalla
categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosita del terreno) ove sorge la costruzione; per altezze non
rmaggiori di 2=200m valgono le seguenti espressioni

€ul2) = k' cinfzfzg) [P4coin(zfz;)] perzzz,,

CalZ) = Cal Tl Perzcin,
K Z [m] Zin [m]
0.19 0.05 4.00
Coefficiente di esposizione minimo [ L&D 2=4.00
Coefficiente di esposizione alla gronda [ — L&D 2=1.60
Coefficiente di esposizione al colmo Co podans 188 z2=4860

Andamento Coefficlente di Esposizione
5.00
4.50 -
4.00
150
3.00
250
200
1.50
1.00
050

0.00
1700 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1.BED  1.390

Quata dil fabbrcate [m)
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Coefficiente di forma
Edificl a planta rettangolare con coperture piane, a falde, Inclinate, curve

E' il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del
suo orlentamento rispetto alla direzione del vento. |l suo valore pud essere ricavato da datl suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentall in galleria del vento.
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Costruzioni che hanno (o possono avere) una parete con aperture di superficie minore di 1/3]
di guella totale (caso tipico di civile abitazione)
Configurazione pil svantaggiosa Conflgurazione &

{1} parete Cy {2} G = 0,80 -0.4 =cpa (3)

SoprEvenio 0,680 - b A
f.?_,l m’!‘u‘rﬂ I.'.‘:| Direrione del vento= =00z eeeeli—=—==g<

SovEvenio 0.B0 Y
(3] copertura = — . -+

sofiovento -0.60 (1) B =08 < tp=020 = {4) e =-0.4

(4) parete Gy +

soffovenio -0.ED

Configurazione A

(1) parate Cy (2) o = 0.80 0.4 =cpe (3]

sopravents 1.00 > bl A
(2] copertura Cp Direzione del vento=»

SOOYEVEniD 1.00 ¥ '] K
(3] copertura = - . -
- Cpi= 0.20

SRR -0.20 (1) Gu=08 Pt < (4) Cpo=-0.4

{4) parate Ly T

soffovemnio 020

Configuraziane B
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PRESSIONI DEL VENTO
Combinazione pill sfavorevole per pareti e copertura:
Valori massimi della pressione per ogni elemento
p (pressione del vento) = Q,.Cy'CyCa'Cy
¢y (coefficiente dinamico) ¢, (coefficiente topografico) ¢, (coefficiente di esposizione)
¢, (coefficiente di forma)
p [kN/m?] Cq C; Cqo Cp P [kMN/m?®]
(1) par. sopravent. 0.456 1.00 1.00 1.801 0.60 0.49
(2} cop. sopravent. 0.456 1.00 1.00 1.881 0.60 0.51
(3} eop. Sottovent. 0.456 1.00 1.00 1.881 -0.60 -0.51
(4] par. sottovent. 0.456 1.00 1.00 1.801 -0.60 -0.49

(2) copertura sopravento (3) copertura sottovento

0.51 kN/mqg -0.51 kN/mq
- '] A
Direnone del wento—
%
> =
0.49 kN/mqg =0.49 kN/mqg

(1) parete sopravento (4) parete sottovento

5.3 Combinazioni di carico

Si riporta nel seguito il riepilogo delle combinazioni di carico esaminate per I’analisi e la verifica del muro di

sostegno. In particolare si sono considerate le seguenti combinazioni con tale simbologia adottata:
o . Coefficiente di partecipazione della condizione
o y: Coefficiente di combinazione della condizione

e Per le combinazioni d urto il coefficiente di partecipazione dei carichi stradali é pari a zero

Combinazione SLU

Condizione Y ¥ Effetto
Peso plinto 1.30 -- Sfavorevole
Peso rinterro 1.50 -- Sfavorevole
Variabili 1.50 1.00 Sfavorevole

Combinazione GEO

Condizione Y ¥ Effetto
Peso plinto 1.00 -- Favorevole
Peso rinterro 1.00 -- Favorevole
Variabili 1.50 1.00 Sfavorevole
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6 ANALISI E VERIFICHE DEL PLINTO

6.1.1  Azioni sul plinto

Di seguito si riportano le azioni che agiscono sul plinto:

Dati geometrici della segnaletica

Area massima del cartello segnaletico 3.60 mq
Altezza massima del cartello segnaletico 3.00 m
Altezza da terra del cartello segnaletico 1.60 m
Area minima del cartello segnaletico 1.92 mq
Spessore del cartello 0.00 m
Peso specifico dell'alluminio 27.00 kN/mc
Tubolari fi90 90.00 mm
Spessore tubolari 3.50 mm
Altezza minima tubolari 3.20 m
Numero tubolari 2.00 -
Peso specifico tubolari 78.50 kN/mc
Peso minimo della segnaletica 0.56 KN
Dati geometrici della fondazione

Altezza del plinto 0.80 m
Larghezza del plinto 1.60 m
Lunghezza del plinto 0.80 m
Peso specifico plinto 25.00 kN/mc
Peso del plinto 25.60 kN
Azioni variabili sulla struttura

Pressione del vento 0.44 kN/mg
Altezza alla quale agisce la forza del vento 3.10 m
Forza del vento 157 kN
Momento alla base della segnaletica 4.88 kNm
Azioni a base plinto

Sforzo normale minimo 26.16 kN
Taglio massimo 1.57 kN
Momento massimo 6.14 kNm

Coefficienti amplificativi

Coefficienti di sicurezza favorevoli 1.00 -

Coefficienti di sicurezza sfavorevoli 1.50 -

Azioni a base plinto amplificate

Sforzo normale minimo 26.16 kN

Taglio massimo 2.36 kN

Momento massimo 9.21 kNm
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6.1.2  Armatura plinto

Di sequito si riportano le armature di progetto previste per le sezioni di:

Armatura a Flessione Armatura a Taglio

Elementa Dirl Dir2 Spilli Staffe
. Lato Superiore 8 D16 4 D16
Fontazionel ™ S rteriore 8 D16 4016 i i

6.1.3  Verifiche allo SLLU
Si riportano i risultati delle verifiche a pressoflessione e taglio. Nelle verifiche é stato considerato un copriferro

(distanza tra il bordo e 1’asse del ferro longitudinale) pari a 50mm.

Direzione principale

Verifica a pressoflessione

GEOMETRIA VERIFICA A PRESSOFLESSIONE S
b h Meq, Ned,min Ferri As c d Mpa
Armature 5
[mm] [mm] [kNm] [kN] n ® [mm?] [mm] [mm] [kNm] [l

Superiore 8 16 $16/20 1608.50 50
1600 800 50.0 0.00 750 450.0 9.00
Inferiore 8 16 $16/20 1608.50 50

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento ad elementi in c.a. non armati a taglio:

Geometrie toca I Sollecitazioni di Calcolo TAGLIO RESISTENTE ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
by H As N Vaa o 0 k foc v Vidmin Vra =
, )
(mm) (mm) (mm?) (KN) (KN) (Mpa) (Mpa) mn (KN) (KN)
1600 800 1607.68 0 80.00 0.000 0.001 152 24.9 0.33 391.35 326.27 4.08

Direzione secondaria

Verifica a pressoflessione

GEOMETRIA VERIFICA A PRESSOFLESSIONE ES
b h Mg, Ned,min Ferri As c d Mga
Armature 5
[mm] [mm] [kNm] [kN] n () [mm?] [mm] [mm] [kNm] 2]

Superiore 4 16 $16/20 804.25 50
{ 800 800 5.0 0.00 750 225.0 45.00
Inferiore 4 16 $16/20 804.25 50

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento ad elementi in c.a. non armati a taglio:

Tong.

Geometrie toca Sollecitazioni di Calcolo TAGLIO RESISTENTE ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
by H As N Vsa O o K fu v VRdmin Vra Fs
(mm) (mm) (mm?) (KN) (KN) (Mpa) ' (Mpa) " (KN) (KN)
800 800 803.84 0 10.00 0.000 0.001 1.52 24.9 0.33 195.68 163.14 16.31
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MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE

MOMENT-Myy

CBALL: ENV SLU/S~
AVG NODAL ACTIVE O~
10
62
PLINTO
K -m/m
04/30/2024
WVIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHEAR-Vyy

25

PLINTO
kN/m
04/30/2024

VIEW-DIRECTION

X 0.000 l

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLRTE FORCE
MOMENT-Mxx

CBALL: ENV_SLU/S~
AVG NODAL ACTIVE O~

MRX 42

MIN 28

FILE: PLINIO

UNIT: kN -m/m

DRTE: 04/30/2024
VIEW-DIRECTION

E: 0

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHEAR-Vxx

CBALL: ENV SLU/S~

AVG NODAL ACTIVE O-

MRE : 42

3

PLINTO

kN/m

04/30/2024
WVIEW-DIRECTION

¥: 0.000 !

Z: 1.000
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6.1.4  Verifiche allo SLE
Si riportano i risultati delle verifiche allo stato limite di esercizio. Nelle verifiche € stato considerato un

copriferro (distanza tra il bordo e I’asse del ferro longitudinale) pari a 50mm.

Direzione principale

Verifiche tensionali

| N M c, 0,6f, FS G 0,80f, FS
Verifica delle tensioni 2 = = e = i Bl
[ [KN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [ [Mpa] [Mpa] []
Combo Rara Plinto 0.0 30.0 0.4 14.9 41.50 27.0 360.0 13.33
e . | N M c, 0,45f FS
Verifica delle tensioni P = ed c e
[ [kN] [KNm] [Mpa] [Mpa] [
Combo Q. Perm. Plinto 0.0 2.0 0.1 11.2 112.05
Verifiche a fessurazione
e . I N M o, W, FS
Verifica a fessurazione 2 Bl od £ L
[ [KN] [KNm] [Mpa] [mm] []
Combo Q. Perm. Plinto 0.0 2.0 2.6 0.300 N.F.
Combo Freq. Plinto 0.0 23.0 21 0.400 N.F.
Direzione secondaria
Verifiche tensionali
Verifica delle tensioni lo Neg Mg ok 06% FS I 0,801, FS
[ [kN] [KNm] [Mpa] [Mpa] [ [Mpa] [Mpa] [
Combo Rara Plinto 0.0 3.0 0.1 14.9 149.40 6.0 360.0 60.00
Verifica delle tensioni lp Ny Meo i 045y FS
[ [KN] [KNm] [Mpa] [Mpa] [
Combo Q. Perm. Plinto 0.0 2.0 0.1 11.2 112.05
Verifiche a fessurazione
p . 1 N M o, W, FS
Verifica a fessurazione 2 Ed ed f 1
[ [KN] [KNm] [Mpa] [mm] []
Combo Q. Perm. Plinto 0.0 2.0 4 0.300 N.F.
Combo Freq. Plinto 0.0 3.0 6 0.400 N.F.
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] MIDAS/Civil MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR POST-PROCESSOR
PLATE FORCE PLATE FORCE
MOMENT-Myy MOMENT -Mxx
3 30
3 25
t—— 2 19
2 14
[ 1 g
] 3
I aQ 0
-1 -8
-1 -14
-2 -19
-3 -25
-3 -30

CBALL: ENV_RA

AVG NODAL ACTIVE O-

MRX 10

MIN : 62

FILE: PLINTO

UNIT: kN-m/m

DRTE: 04/30/2024
VIEW-DIRECTICON

X: 0,000 !

MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE

CBALL: ENV_RA

LG NODAL ACTIVE O-

MRXE 42

MIN : 51

FILE: PLINTO
UNIT: kN -m/m
DATE: 04/30/20

24

MOMENT-Myy

CBALL: ENV_FR

AVG NODRAL ACTIVE O~

MRX

MIN : 62

FI BLINIO

ONIT: kN -m/m

DATE: 04/30/2024
VIEW-DIRECTION

E: 0.000 I

10

VIEW-DIRECTION

: 1.000

¥: 0.000 !

MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

CBRLL: ENV_FR

23
18
14
10

LVG NODAL ACTIVE O-

MAX
MIN

42
51

FILE: FLINIO

UNIT: XN -m/m
DRTE: 04/30/20:

24

WIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000
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MIDAS/Civil MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR POST-FROCESSCR

PLATE FORCE PLALTE FORCE
MOMENT-Myy MOMENT-Mxx

0.3¢ 0.38

0.32 0.35

0.28 0.31

0.24 0.28

0.21 0.24

0.17 0.21

0.13 0.17

0.0% 0.14

0.05 0.10

0.00 0.07

-0.02 0.00

-0.08 -0.00

CBALL: ENV_QP
AVG NODAL ACTIVE O-

CBALL: ENV_QF
AVG NODAL ACTIVE O~

MRE @ 42 MRY : 42
MIN : 43 MIN : 14
FILE: PLINTO FILE: PLINTO
UNIT: KN -m/m UNIT: k¥ -m/m

DATE: 04/30/2024
VIEW-DIRECTION

E: 0.000 !

Z: 1.000

DATE: 04/30/2024
VIEW-DIRECTION

K: 0.000 !

Z: 1.000
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6.1.5 Verifiche Geotecniche

Si riportano di seguito le verifiche di carattere geotecnico

9.2

0.00
0.80
0.80
1.60
35.00
0.61
0.00

0.00
0.00
19.00

NO

25.60

33.28
10.15
0.00
0.30
0.00
0.20
1.60

13

1.09
1.09
0.60

1.89
111
0.00
111
0.92
0.92

0.0

o3 3 3

rad

KN/m?
KN/m?
KN/m?

kN/m?
33.30
46.12
48.03

KN

kN
kNm

3333

Load FX(N) FY(kN) FZ(kN) MX (kNm) MY (KNm)
ENV SLU/SLV 0.0 24 0.6
Ricoprimento h
Larghezza Fondazione B
Profondita piano di posa D
Lunghezza Fondazione L
Angolo di attrito (0}
Angolo di attrito in radianti 0]
Coesione c'
Coesione non drenata cu
Coesione di calcolo (dipende da CND o CD) c
Peso per unita di volume del terreno %
Valore Nqg Nqg
Valore Nc Nc
Valore Ng Ny
Condizioni non drenate?

Sforzo normale del Plinto Folinto
Coeff. SLU A
Sforzo normale del Plinto di Progetto Folinto.d
Momento X nel baricentro del plinto MX
Momento Y nel baricentro del plinto My
Eccentricita del carico in B eB
Eccentricita del carico in L eL
Dimensione della fondazione corretta B’ B'
Dimensione della fondazione corretta L' L'
Per fondazioni quadrate - fattore di correzione di forma
Fattore primo membro Sc
Fattore secondo membro Sq
Fattore terzo membro Sy
Fattori di inclinazione del carico

Coefficiente mB mB
Coefficiente mL mL
Angolo 6 €]
Coefficiente m m
Fattore primo membro ic
Fattore secondo membro iq

Fattore terzo membro

0.86
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Profondita della falda da p.p. (>0 verso il basso) d 0.00 m
Peso per unita di volume fino a D Vi 19.00 kN/m?
Peso per unita di volume dopo D Ya 9.00 kN/m?
Coefficiente del terzo membro della formula Y2 B 7.20 kN/m?
Carico del terreno sovrastante q 15.20 kN/m?
VERIFICHE - CARICO LIMITE

Carico limite glim 597 KN/m?2
Carico limite come forza Qlim 191 kN
Carico di esercizio Qed 34 kN
Fattore di sicurezza (yr=2,3) FS

VERIFICHE - CARICO LIMITE (PUNZONAMENTO)

Modulo elastico del terreno E 30 Mpa
Coefficiente di Poisson \%

Modulo di taglio del terreno G 11.54 MPa
Pressione efficace media alla profondita D+B/2 o 18.80 kPa
Indice di rigidezza per la rottura a punzonamento Ir 876.52
Indice di rigidezza per punzonamento critico Ir,crit 254.20
Meccanismo di punzonamento plausibile? No

Fattore primo membro Ye 29.55
Fattore secondo membro Yq 28.38
Fattore terzo membro Wy 28.38
Carico limite qlim - kN/m?
Carico limite come forza Qlim - kN
Carico di esercizio Qed 34 kN
Fattore di sicurezza (yr=2,3) FS -
VERIFICHE - SCORRIMENTO

Resistenza allo scorrimento Fd 24 kN
Azione per lo scorrimento Fe 2 kN
Fattore di sicurezza (yr=1,1) FS 9.13
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